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Berichtigung. 
Seite 18, Z. 13 von unten lies: Halogene, statt: Haelogen. 



Vorbemerkungen über die Ausführung der gebräuchlichsten 

chemischen Operationen. 



Die qualitativen Nachweise anorganischer wie organischer Stoffe gründen 
sich vorwiegend auf die Hervorrufung schwer löslicher oder charakteristisch 
gefärbter Verbindungen bei gewöhnlicher oder bei höherer Temperatur. 
Während das sichere Gelingen der Farbenreactionen meist Erfahrungssache 
ist und für jeden besonderen Fall erlernt sein will, lassen sich für die 
Ausführung der Fällungsmethoden allgemeinere Gesichtspunkte aufstellen, 
welche bei allen praktischen Arbeiten streng zu beachten sind. 

Zur Prüfung in letzterer Richtung ist es erforderlich, eine in fester 
Form zur Untersuchung vorliegende Substanz vorerst in Lösung zu bringen, was 
bei anorganischen Körpern durch eine successive Behandlung derselben mit 
Wasser, Salpetersäure, Salzsäure, Königswasser resp. durch Aufschließen 
geschieht, bei organischen Verbindungen dagegen nur durch weniger ener- 
gisch wirkende Agentien (durch reines, unter Umständen auch durch schwach 
alkalisches oder schwach saures Wasser, durch Alkohol, Aether, Chloroform, 
Schwefelkohlenstoff etc.) erreicht werden kann. 

Handelt es sich darum, eine weiter zu verwerthende Flüssigkeit nur 
von Verunreinigungen zu trennen, so filtrirt man dieselbe allemal durch ein 
krauses Filter, welches nicht über den Trichterrand hinauszuragen und dessen 
Größe sich nach der zu filtrirenden Flüssigkeitsmenge zu richten hat. 

A. Für die Fällungsnachweise gelten folgende allgemeinen Sätze: 
1. Die Menge des Zusatzmittels richtet sich nach der zu erwar- 
tenden Menge des zu fällenden Körpers. Ein großer Ueberschuß des 
Reagens ist ebenso wie eine unzureichende Menge desselben in der Regel 

unzulässig. 

Man vermeidet einen Ueberschuß des Zusatzmittels deshalb, weil sich 
in diesem viele, auf einen zu ihrer Fällung gerade ausreichenden Reagens- 
zusatz ausscheidende Körper wieder auflösen, und weil aus Gemischen durch 
einen Ueberschuß des Reagens leicht Substanzen als Verunreinigungen mit 
ausfallen können, von welchen der Niederschlag bei einem geeigneten Reagens- 
zusatze frei bleiben würde. 
Krukenberg, Grundriß. 1 
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2. Da die Unlöslichkeit der bei den Substanznachweisen dieser Art 
hervorgerufenen Niederschläge nur eine mehr oder weniger unvollstän- 
dige ist, es sich, streng genommen, immer nur um schwer lösliche Ver- 
bindungen handelt, ist es ein weiteres Erforderniß, daß die zu prüfende 
Flüssigkeit nicht unnöthig verdünnt, sondern in einer geeigneten Concen- 
tration angewendet wird. 

Zu verdünnte Lösungen dampft man zu diesem Zwecke ab; die dabei 
anzuwendende Temperatur wird bestimmt durch die Natur des Lösungsmittels 
und der anderweitigen Bestandtheile der Lösung. Lösungen anorganischer 
Stoffe kann man mit wenigen Ausnahmen über freiem Feuer oder auf dem 
Wasserbade abdampfen, alkoholische Flüssigkeiten pflegt man in der gleichen 
Weise zu concentriren, indem man aber beim Abdunsten über freiem Feuer 
die Flamme allseitig durch ein engmaschiges Drahtnetz absperrt. Aether, 
Petrolajther, Benzol und andere leicht entzündliche Flüssigkeiten dürfen nur 
auf warmem Wasser (bis 90° C.) und zwar in Localitäten, in welchen keine 
Flamme brennt, Schwefelkohlenstoff unter denselben Vorsichtsmaßregeln nur 
auf Wasser, welches höchstens bis auf 60° C. temperirt ist, abgedampft werden. 

Eine zu starke Concentration ist in vielen Fällen gleichfalls unzweck- 
mäßig; um diese herabzusetzen, hat man solche Verdünnungsmittel zu wählen, 
welche dem Substanznachweise keinen Eintrag thun. 

3. Bei den Fällungsnachweisen hat man alle Verunreinigungen, 
welche auf die hervorzurufenden Niederschläge lösend einwirken könnten, 
aus den Flüssigkeiten vorerst möglichst sorgfaltig zu entfernen. 

4. Zum Sammeln des Niederschlages bedient man sich glatter 
Filter, deren zu wählende Größe sich in erster Linie nach der Menge des 
abzufiltrirenden Niederschlages und nicht nach dem, durch Filtration zu 
beseitigenden Flüssigkeitsquantum zu richten hat. 

5. Alle weiter zu verwertenden, aus unreinen Lösungen abgeschie- 
denen Niederschläge sind durch Auswaschen mit indifferenten Flüssig- 
keiten (Wasser, resp. Alkohol, Aether, Chloroform u. dgl. m.) von den ver- 
unreinigenden Stoffen auf's Sorgfältigste zu befreien. 

Viele Körper, z. B. Zn(OH) 2 und verschiedene Eiweißsubstanzen, Kind 
nach dem Eintrocknen, ja selbst nach längerem .Liegen in feuchtem Zustande 
weit weniger leicht zu lösen, als wenn sie kurz nach ihrer Fällung wieder in 
Lösung übergeführt werden. Gilt es also einen erhaltenen Niederschlag wieder 
aufzulösen, so ist ein rasches Operiren dabei oft unbedingtes Erforderniß. 

B. Eigenschaften, welche zum Nachweise zahlreicher Körper Yer- 
werthung rinden, sind nicht an den Lösungen derselben, sondern nur an 
den Stoffen in festem Zustande zu studiren. 

Um die sog. Vorprüfung auf trocknem Wege — welche nicht nur bei 
einer Analyse anorganischer Körper der eigentlichen Prüfung auf Basen 
und Säuren (der sog. Prüfung auf nassem Wege) nothwendig vorauszugehen 
hat, sondern welcher auch alle organischen Körper (da nur auf diese Weise 
ihre qualitative Zusammensetzung festzustellen ist) unterworfen werden 
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müssen — ausführen zu können, bedarf es, wenn Lösungen untersucht 
werden sollen, eines Eindampfe ns derselben, bei welchem die sub A 2 
namhaft gemachten Vorsichtsmaßregeln zu berücksichtigen sind. Außerdem 
ist es bei Flüssigkeiten, welche organische Stoffe enthalten, ein häufiges 
Erforderniß, durch ein umsichtiges Rühren einem eventuellen Anbrennen 
(besonders an den Rändern und am Boden der Flüssigkeitsschicht) vorzu- 
beugen (vornehmlich in zuckerhaltigen Flüssigkeiten und in solchen, in 
welchen sich Eiweißcoagula bilden) resp. die Verdampfung der Flüssigkeit 
zu ermöglichen (bei zähen, schleimigen Flüssigkeiten; welche sich ober- 
flächlich mit einer Haut bedecken wie z. B. Galle und Harn). 

C. Bei den gebräuchlicheren Manipulationen bedient man sich fol- 
gender Utensilien: 

1. Kleinere Substanzmengen fällt man in Probirröhrchen , größere* 
in Bechergläsern. 

Beim Rühren im Becherglase führt man den Glasstab, dessen Länge 
sich allemal der Größe des Gefäßes anzupassen hat, vorsichtig an der Wandung 
des Gefäßes entlang und vermeidet, jede nach dem Boden zu gerichtete ruck- 
weise Bewegung mit demselben auszuführen ; ohne Beachtung dieser Vorsichts- 
maßregel ist das Glas leicht zu durchstoßen. Uebrigens bedient man sich, 
wenn es indifferente Flüssigkeiten im Becherglase zu mischen gilt, nicht eines 
Glas-, sondern eines Holzstabes und zieht auch in den Fällen, wo Letztere 
nicht in Anwendung gebracht werden können, unten zugeschmolzene dünn- 
wandige Glasröhren den schweren soliden Glasstäben vor. 

2. Kleinere Flüssigkeitsmengen filtrirt man in Probirröhrchen, 
größere in Glaskolben resp. in Bechergläsern unter Zuhülfenahme durch- 
brochener Uhrgläser als Trichterhalter. 

3. Aufgekocht werden Flüssigkeiten in Probirgläschen , größere 
Quanta in Glaskolben oder Bechergläsern. 

Nur auf Porzellanscherben, in Tiegeln, Probir- oder Glühröhrchen er- 
hitzt man Substanzen dir e et über freier Flamme; beim Erwärmen aller son- 
stigen Glas- und Porzellangefäße sind dieselben durch ein untergelegtes Draht- 
netz zu schützen. 

Bei dem Erwärmen von Glasgefäßen über freiem Feuer hat 
man fernerhin, um ein Zerspringen derselben zu verhüten, auch darauf zu 
achten, daß die Gefäße anfangs nur durch eine kleine Flamme erwärmt 
werden, und daß, sobald dieselben äußerlich beschlagen, das Wasser, noch 
bevor es sich zu .Tropfen verdichtet, mit Leinen oder Fließpapier ent- 
fernt wird. 

Muß das Aufkochen möglichst rasch von Statten gehen, wie z. B. bei 
dem Fleischsafte, so nimmt man statt der Porzellangefäße Blechgeschirre. 

4. Glüh versuche werden auf einem dünnen Platinblech oder in 
Porzellan-, Platin- resp. Silbertiegeln angestellt. 

Ag-, Sb-, Pb-, Sn-, As-, Au- und P-enthaltende Substanzen greifen Pt 
an und dürfen deshalb nicht in Platingeräth Schäften aufgeschlossen werden. 

l* 
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D. Das den Bimsen sehen Gasbrennern entströmende Gas darf, damit 
die Flamme nicht zurückschlägt, erst dann angezündet werden, wenn das 
Brennerrohr damit ganz gefüllt ist, wenn die in dem Rohre enthaltene Luft 
durch das ausströmende Gas bereits vollständig verdrängt ist. 

Die zum Erwärmen der Gefäße dienende Bimsen sehe Gasflamme darf 
keinen Ruß absetzen, sondern muß farblos brennen. 

E. Ohren in den Platindrähten wie Ohren an den Filtern sollten stets 
vermieden werden. 



(Finden sich die Molalle [z. B. Fe, Mn, Cu] 



Zinkverbindungen. 

1. KOH, NaOH u. NH, fällen weißes 
Zn(OH).,, löslich im Ueberschuß und 
auch in NH 4 C1. 

2. C0 3 Na., fällt unter Mntwii'khingvon wenig 

in. weißes in liliiTiclnissisora Reagens 
unlösliches basisches Zinkearhouat. 

3. Si.XM,), füllt wcißesZnS, in HCl leicht, 
in Essigsaure unli^lieli. 

4. SHj Fällt aus essig*. Lösune weißes ZnS. 

5. FeCy„K 4 fällt weißes Zii ä FeCy,. 



Aluminiumverbindungen. 

1. KOH ii. NaOH fällen weißes AL(OII) (i , 
löslich im l.'ehersehnß: nicht durch Kochen 
aber durch NII.Cl wieder fällbar. 

2. S(NH,),. nicht aber SM.,, fällt Al,(OH) 8 . 

3. NH, fallt AI, (OH)« fast unlöslich im 
Ueberschnß. 

4. Na.JIl'O, fällt AUTO,!.,, unlöslich in 
Essigs., löslich in Alkalien; wird durch 
NH 4 C1 wieder als AUTn.h gefällt. 



Eisenverbindungen. 
a) Oxydul verbind an g&n. 

1. KOH, NaOH u. NU, fällen hei Abwesen- 
heit viiu weißes FcKIHI, unlöslich im 
Ueherseliuß; durch O-Aufnahme meist 
rasch in schwarzes l ] y < 1 >'(> k y il ii Lox y J und 
braunrot lies Mvdrnxvd übersehend. 

2. S(NH 4 ), fällt schwarz. FeS, lösl. in HCl. 

3. FeCy.Kj erzeugt einen weißen, rasch 
sich 'bläuenden Niederschlag. 

4. FeiCj*, a K 8 gibt Tui'nbiill's Blau. 

b) Oxydverbindnngen. 

1. KaOH, NaOH u. NU, fällen rnthbraunes 
Fe,(OIl)„, unlöslich im Ueherseliuß. 

2. SM, redticii't .die Oxydsalze zu Oxydul- 
salzen unter S-Ab Scheidung, 

5. SiNIl.i. lallt FeS neben 8. 

•i. Nfiiriumncelat liefert lösliches (hinkel- 
rothes Fcrridacetat, das sich beim 
Kochen in ein unlösliches basisches 
V e r f i d a c e t a t verwandelt. 

5. FeCy„K 4 gibt Berlin erb] an, unlöslich 
in Säuren, durch NaUll braun werdend. 

6. Fe„Cy, t K 6 färbt die Los. nur dunkler. 

7. SCyK gibt blutrothe Färbung. 

NB. Zum Eintreten dieser Henction bedarf 
os eines gewissen Siiini'giadeü ; in Fliis-iu- 
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Manganverbindungen. 

, KOH, NaOH u. Uli, fällen weißes 
MnfOll).,, durch den LuftsaucistolV bald 
in brnimcäMn ,(()[!],, übergehend. MniUl!), 
in Ammnnsalzcn löslich. Mn,fOH)„ darin 
unlöslich. 

. S(NH,)j fällt wasserhaltiges fleischfar- 
benes Siln. inKssigsiiurc wiellrl löslich. 
Durch viel NM, u. S(XM 4 ], wird der 
Niederschlag (besonders beim Kochen) in 
wasserfreies grünes SMn verwandelt, das 
an der Luft leicht in dunkelbraunem 
MnO,II, übergeht. 

. l'vK fällt schmutzigweiße;, im l'eberschuß 
lösliches MnCy,, durch S(NH 4 ), heiin 
Kuchen unter Abirlicidimg von SMn zer- 
selzbar. 



Chromverbindungen. 

. KOH wie NaOliralleu grünes Cr 2 (OH), 

löslich im Ueherseliuß, durch Kochen wie 

durch S(NH t ). wieder fällbar. 
. KH, fällt, blaugraucs Hydroxyd, in der 

Kulte da viin etwas mit plirsmlinithei' Farbe 

lösend; beim Kochen scheidei sieb säuunt- 

liclies Chrom ans. 
. S(NH 4 ), fällt grünes Cr 4 (OH,). 

NB. Die Reoctioncn der Chromate sind 
wesentlich andere. 



Kobaltverbindungen. 

. KOH wie KaOH fällen in der Kälte 
blaues basisches Salz, beim Kochen 
roseurotliesCo(OH),, loslich iu Amnion- 
salzen. 

. S(NH t ). fällt schwarzes SCo, unlöslich 
in HCl wie NO, 11, löslirh in Königswasser. 

. KNOj fällt bei Gegenwart von freier 
C.11,0., iretbes kristallinisches Co, (NO.,}, 
+ 6KNO,. 



Nickelverbindungen. 

. KOH wie NaOH fällen hellgrünes 
NKOIK, unlöslich im t.'eberschuß. 

. NU, füllt grünes NifUllh, im Ueher- 
seliuß mit blauer Farbe löslich. 

. S(NH 4 ), fällt schwarze, SNi, etwas lös- 
lieh im Ueherseliuß mit brauner Farbe, 
nach geringen] Essigsänn-zusatz sich heim 
Kochen vollständig ausscheidend; schwer 
löslich in HCl wie N0 S H, löslich in 
Königswasser. 



Gleichungen zu 



Zinkverbindungen. 

IZr, U],.) 

1. ZnCl, 4 2K0B = Zn(0H), 4 2C1K. 

Zufoll), -I- 2K0H -= Zu(ÖK). 4 2II..0. 
ZiiCI,+"3XII, 4 211.0 .-Zii«.lllj.. I 2LIX11,. 

2. SZnCl, 4 BNfaCQ, + H.O = 2CO. 4 

6ClNa + Zn,CO ( (lli».,OV 

3. ZnC],+ 2NII l HS = ZnS I 20IXH, + SJI.,. 

4. ZnCL 4 SIL = ZnS 4 3 HCl. 

5. 2Zii('l, - l'i'i"y„K, - l'V('y,-Zn, + 4C1K. 

Aluminiumverbindungen. 
(B0 4 K t -t80J»Al, + a*»q.) 

1. ALKJSO.), + tiNaOII - AL,{OH) r , + 

SO.ffj 4 BSOJKi» 

AL(GH), 4 ÜXilOII - AI,(ÖNa) 6 4 6H.O. 

AUON.il, + 6C1NII, - Al.iUIT]„+ (iCINa 

+ 6 NU,. 

2. Al.JUSOJ, + fiNlI.US 4 lill.O = AI „(Ol I), 

+ "KO J K. 4 fiSO.iNll,).. + CSU.,. 

■1. Al.K.fSi»,)," ■[■ aPOtSffc = AUPOA !- 

SOjKj 4 SSOiKa,, 

AUPOA 4 SNaOJI = 2l'0,Na, + 

Al a O a (OXa)., + -11I.,0. 

2PO,Na, 4 A],0,.(ONa), 4- 8('1NI1 4 = 

AljU'O J , 4- SCIS a 4- 8NH,_+_4JI ( 0. 

Eisenverbindungen. 

a) Oxydul Verbindungen. 

(FeSO, + 7»q.) 

3. S0,Fe4 l'VCv.K, - (Ki'CvJfeK. + SOjK,. 
2SO 4 Ke+yi>rv„K J --(Ki.'(' , v,)I'Vj + 2H0 1 K.;, 

4. 3SO,Fe + Fe,Cv,,K, = (I-'rJ.'v, ,IKi-. 

4- s-ehJa- 

b) Oxydverbiudungeu. 
(Fe a Cl B .) 

2. FeA. + 5H, = 2FeCL 4 2 HCl 4- S. 

3. I'V'l, 4 SiNH^S = 2FcS + S4 6CINII,. 

4. Fe 2 Cl s 4 6 (.■„H/LNn ^ fi CINa 4- 

[<U (',1 1,0,),, 

iv/r4i.,o v ) c + 411,0 = ^«(iqSoj, 

■i- 1r.11// 

5. 2Fe,Cl n 4 8FnCy«K, = (FeCy„),-(Fej), 

+ 12 cm: 

6. Fe,CI„ 4 Fc.CVi.K.j = (1C1K 4 !•>.,< '\ , .1"' .V 
7- l'"i',CI„4- fiSCyK — (SI' v )„Fp, 4 «CJK. 

Manganverbindungen. 
(MnOl,.) 

1. MnCL, 4 2K0I1 = MtKOIl;, 4 2C1K. 
Mn(OÜ), 4 4CINIL = Mn('l,-2riNH„ 

4 2H..0 4 2NH,. 

2. 2(MnC1 a -2ClNH,) 4 4 NU, 4 5H..0 4 
— M o^PHI» 4- 8CIMI,. 

Chromverbindungen. 

1, Cr,(OHJ fl + 2KOIi = Cr,0,(OK).j + 4HjO. 
Cr t O,(0K), 4- 411*0 = Cr,(ÖH), 4 2NaÜH. 



Kobaltverbindungen. 
(CotSO,], + 6aq.) 

1. CofNO^-'NuOll-H^OIl)., | 2N0.Xa. 
3fr»(NO ^.,-1-5X11, 1-511,0- (-.".,( Nl >,Ui>U). 

4 5XO.,NII.. 

2. 3Co9 + GHC1 + 8N0,H - BCoCI, 4 SS 

4 2X0 4- "4 H.O 

3. 2C.KN0,), + 14N0,K + 4C.H.0, = 

tJosjKJNO,),, _|_ .mOjK 4- 2 NU 4- 

4C s H a 0,K + 211,0. 

Nickelverbindungen. 

(iriSQ 4 -M*q.) 

3. NiSO« 4- K(X1I,L - mS 4 SO.INII/).,. 

Silberverbindungen. 

(AgN0 3 .) 
1. Ajj,0 + 2KH, |- H,0= A;i/*]|£{[ 
::. Agj'K 4 8MH, = Ag^JJ'Jj 

Ag,{NII. t ).,CL 4 2X11,11 ": aNÖ,HH, -I- 
' Aftl ],. 

Bleiverbindungen. 

(PliLNü.,1.,.) 

1. l , ti(N0 1 ),4 2NiiOH---l'l,(OH) !l + 2ifO,Na. 
rblNO,).; 4- 4XaOH = i'l>(OXa),' ■■ 

SNON« 4 8H.0. 

2. 2I , li(S0 1 ) J t3NII s +3H,0 = l'li.,N0 1 (()[ll, 

4 3N0 3 NH 4 . 

3. SPWX 4 BS, = Pb.801, + 2 HCl. 
Pli, SC1 2 4 SH, = 2PhS 4- 2 HCl. 

5. l'h(NO,) s 4 S0J1, = SO.l'h 4 2X0 3 H. 

S. 214i(NO,i, 4 Ct' a O,Ki ■! 11,0 = 2CrO,Pl> 

+_2N0,Kn + 2NO a H. 

Quecksilberverbindungen. 

a) OxyduW,!/,. 
(Hg f IKOJ 1 + a*q.) 

1. Htr.lNO,),, -f 2K0H - Ik'.o -I- 11,0 

4 SNO-K. 

2. !k'.,IXO.|. f 2XH, - XD.MI.II'j, ■! 

NO.NII, 

4. I!-,C1 2 -I- 8KH a = XH.Hg.Cl 4 (ixii,. 

I.) Q*ydaaizo. 

(HgCU.) 

2. HrCIj 4 2X11, - Xlljl-Cl + C1NH,. 

m. iüij-n, -i 2 sH.. Hu. s.ci. -i- nici. 

Hg,S,CL 4- SH, = 3HgS + 2 HCl. 
3HttS 4 6 HCl 4 2 N0,I1 = B^gCl, 4 
2N0 4- *n,0+ BS. 
4. 2H R C1., 4 SnCl, = Ug.fil, + 8nCL. 
ll-.-i I. 4 SnCl., " IL + SnCl,. 



Cadmiumverbindungen. 

(oaoi,.) 

, 4- 2 CvK - CdLv, 4 2 C1K. 
, + 2CjK- CMK.iv,. 






vorstehender Tabelle. 




Kupferverbindungen. 

(CuSO,,+ 5aq.) 

1 tyoii), - n..o = (.'„o. 

2. CuSOi 4- 4 NU, = Cu[NIL,).SO,. 

4. CuS0 4 + acyK = CuCy, + SÖJE* 

Ca—C\.,—K 
2ß ,Cr, + a J K_i ii _^_ K+ »C y . 

5. 2Cum, + FcCj'Ji, = KeCy G Cn, H 

' 2 SO 4 K, 

3Cu..S0, + FB,Cy„K, = F^Cy^Cn,. + 

8S0.K 

3CuS0 4 + Fe 3 Cy,J( e => F(\Cy,.,Cii, 4 
" 3 S0 4 K, 



Wismuth Verbindungen. 
(liilNOJ, -J- 9 aq .) 

1. Bi(NO a ) a + 3KÜH = IÜÜ(OH) + H s 

+ 3N0.K, 

2. 21!ÜN0,I, -f 3 SIL, = Bi,S, + 6X0,11. 

3. Bi(N0 3 ) ä + H a = BiO-NO, + 2N0.H. 

2BKN0 3 ) 3 + 3H,0 = BjA<(no + 5N0 = H ' 

4- aK(NO,) 9 + Cr.,0 7 h',. + aiI„0=BijO(Cr0 4 ) ä 

+ 2K0,K 4- 4N0,H. 



Zinnverbindungen. 

a) Oxydulsitlze. 

(8n01 B .) 

1. Sn(OH) 3 + 3K0H = Sn(OK).: + 211,0. 
Sn(nil), — H a = SnO. 

3. SnS 4- S,(HBJ, = SuS.,(NI[ 4 )„. 

Sn^Nll,}. + 2I1CI - SnS ä '-|- 2C1MI 4 

4- SH,. 

b) OxydaalÄQ. 

(SnCU.) 

!, SnOfOII), + 2K0H = SnOfOB), + 2H a 0. 

2. -SiiS, -I- S..IN1V- - ShS^NII.I, + S. 

3. SnCI, + 4Nu a S0 4 4- 4H,0 = Bn(0H) 4 

4ClNa + 4S0 4 HNa. 

SziCl, + 4Nir.N0, + 411,0 = S.i(OII), 

+ 4C1XIJ, 4- 4N0,II. 

4. S»CI, + 2Zti = 2ZnCl a 4- 8o. 

Antimonverbindungen. 
(ShCl a u. SbCl B .) 
Sh.,S 3 h- 3S(NH 4 )j = aSbS,(NHA. 
2Sb.,S,, 4- 6S(NII,) a = 4SI)S 4 (NH 4 ) ä . 
SSI.s.iNH,')., + IUI ,.. Sh.S 3 4- tiCl.Nil, 
. + 88H a . 
2SljS,(NHA + 6HCl = Sh^ s + (K'IXll, 
+ 3SH 3 . 

2. 2SliCl 3 + 3Zn = 3 ZnCI a 4- 2Sb. 

3. 2SbCl, + SZu4- MI = 2ShFI a +8ZnG] ä . 
a8öH, + 60 = Sb,0, + 311,0. 
2SbH, + SO = 2Sli + 3 ILO. 



Arsenverbindungen. 

a) AraenHe. 

1. Aa..S„ + 3SCNH,), = 2As«,fXII 1 l ... 
A-..S., + aS.(\[l,I., = 2AäS,fNH 4 i, 4- S. 
aAflS^tNHJ, 4-fiHQ - Ahä 4- 6CINB, 

i ;isii... 

As,8, + 8(HHJ,C0, = AnS^NIIjl, + 

AbO„{KBA, + SCO,. 

AaS 1 (NII J )j4- A.DiXIl,)..! Ö1IC] = AS..S, 

4- 6C1XII, 4 3II.;ü. 

4As.S 5 4- 12C0,(XH.,i, = 5AsS,(NHJ ä 

4- 3 A^O^NM.l, 4 lil'ii.,. 

5AüS,(NH t 1. ( 4- HAsO.iN ![.,).., 4 2+lk'l = 

ftAB,8. 4- 24CIN1I 4 4- 12U..0. 

2. As.,0, 4- üXO.Ajj 4- 6X11/4- 3II„0 

= 2As0 3 Ag 3 4- r.Xd^H,. 

2AsOjAgj4-6S0j.il = As./J ä 4- iiXO,Aff 

4 8H,0. 

2AsO,Af! 3 4 12X11,4-1111,0 = 2AvO,(NlI 1 l 1 

4- 3A(i a (NII,l.!01li,'. 

3. »AgB, 4- 30 = As, 4 BH,0. 

b) ArBBniatB, 

1. AsjOj, 4- 2H a S = As.,S, 4- 2II-0 -4- US. 
As,0, -h 3SH a = AaÄ + Silo. 

2. Aäiyi ä 4- SNOjAg + 3N1I," = 
As0 4 Ag, 4- 3NH.N0,. 

:■'.. AsO,[l 3 + SOjMj{ + 3 NIL,- AsO^l-tXII, 
+ sn |( \H,!.. 

4. AsOiHi 4- IONITjTIMüO, + 7N0..II = 

AsOitNHÄ, WMoO,? 4- 7 No s NH 4 
4 loll/J. 

Magnesiumverbindungen. 

(MgSÜ 4 + 7aq.) 

. 2-JIsSO, 4- 2XII, 4- 2H.,0 = Mfj{Oin. 4- 

Mg(SO". 1 l.(MI,:.. 

MülOUj., !- 4CIXI!, = M W fl.,.2CIXII, 

4- 2 NU, + II..O. 

2. B MgSO, 4- 5C0 3 Na, 4- B H 5 = 

Mg t ,(CO J ) L (IIOI..iil..0 4 2S0 4 Na 1 +CO ! . 

3. Ms«0 4 4- I'OJIXa, + NU, 4- 6H ä = 

MjrfNIIJl'0 4l OH',0 4- SOjNa,. 
2M^(Xn,|l'ii,. rill.,0^ MfU'A 4. 2NHj 
4- 1 3H a 0. 

Natrium Verbindungen. 
(NaOl.) 

1. 2Xa(l ! Sl.AH.K. .SK,0 T iI,X:i.,4-2riK. 



Kaliumverbindungen, 

(KNOy.) 

1. 4-KNOj 4 3 1'K'l, -2li,l , tCI„ H'X(i ä !,I't. 

2. KNO, 4- C^HjO, - KHC.HtO, I- NO Jl 



Ammoniumverbindungen. 

(NH 4 C1.| 

1. NII.CI 4- NaOH = CIN» 4- NH, 4- H,ft 

~ 2XH.C1 4- I'tCI, = l'K'l,.L'XH,l'l. 

NILCI 4- 2(UgJ ! -2.IK] 4- 4K0H = 

XII,-IIi,-O.Hj:.I 4- 7.IK 4- CJK 4- 311,0. 



Verhalten 



S0 4 H s . 

1. BaCl„ fällt weißes S0 4 Ba, unlöalk 
Säuren. 

2, i'b(t'..H 3 (l 1 ) 11 fallt weißes SO.Pb, sehr 
schwer löslich in Säuren, löslich in HÖH 
wie in basisch-weinsaurem Ammon, 



SAH,. 

1. SOjH, entwickelt aus Ilyposulnten SOj, 
welche Kalium jodatstnrkcpapier vorüber- 
gehend blau färbt. 

2. BaClj fällt SjOjBa, löslich in viel 
"Wasser. 

S. PbfCsHjOjJj fällt weißes FbS„Oj. 

4. NO s Ag fällt S.OjAgj im Uebcrsc.huß 
von Hyposullit löslich; der anfangs weiße 
Xicdorsclihij» wird sofort lj. i ■ 1 1 > , dann braun 
und verwandelt, sich schließlich in schwar- 
zes Ag.fi, 



P0,H a . 

1. BaCl 2 fällt ans neutralen UiMgen 
weißes (P0 4 ) t Ba„ löslich in Nn,ll.' 

2. PbfCjIIjOjK fällt weißes ( IM) ,1.,1'b ,, 
löslich in NO a H, 

3. SO,Ag fallt gelben FO.Ag,, löslich 
in NH S wie in HO.H. 

i. MagnesiamisehuiiR fällt weißes krv- 
stalliniaches PÜjMgXIl, +- tl ai,. 

5. Ammoniunimolvbdanat mit. vir! NO.I1 
fällt gelbes (NBj,P<V(MoQ,),,, Er- 
wärmen beschleunigt die Kcnitioti, 

PO a H. 

1. Amrnonininimilvbdiiniii wie Mjiirue- 
siaujisehuug neben direct keine lle- 
aetion; nach dem rlindniiipicn mit NO.lt 
die der l'djl,. 

2. NOjAfi Rilit. weißes PO»Äf; beim 
Kochen mcln.11, Ag. 

3. HgCl, gibt beim Kerben IIrjCIj. 

\. Nur PO,H CMgnHri Klwelu. 



CO,. 

Stärkere Sauren entwickeln aus Car- 
bouaten C0 3 , welche Barytwasser trübt. 
. BaCl, fällt in HCl lösliches BaCO,. 
KO a Ag; fällt weißes, bald gelblich wer- 
dendes COjAgj, in NHj löslich. 



BO.rF und BO H. 

1. BaCl^ *tePb(C,H,0.), geben weiße, 
in N0 3 H lösliche Niederschläge. 

2. NOjAg gibt mit Neutralsal/.cn weißes 
(BCijljAg^HjO, mit sauren Boraten 
weißes B a OisÄg„; beide Niederseh lii;re 
lösen sich in NO ä H und zersetzen sich 
beim Kochen allmählich unter Abschei- 
dung von braunem Ag,0. 

3. Borate färben auf HCl -Zusatz Curcu- 
nmpapier rnthbraun, fixe Alkalien ver- 
ändern die braune Farbe m h lausch warz. 



CrO.R,. 

1. BnCl, wiePbfejH.OA gehen gelbe, 

in NO,U liisliche, in (Jl,0-. unlösliche 

Niederschlage. 
3. NO ä Ag fällt rothes Cr0 4 Ag 2 , in NO,H 

wie in Ml- löslieh. 
S, SM, reducirt unter S-Abstheidang zu 

Cr.O,. 
i. 0,11,0 + HCl reduciren ebenfalls zu 

Cr s Oa; HCl allein liefert unter Cl-Eut- 

wicklung Cr,Cl». 



1, NO,Ag fällt Ag,Cl 3 (cf. Basen-Tabelle). 

2. Chloride mit Cr,0,K, und coue, SO,H a 
destillirt, euiwick. dunkehothea CrO a Cl 2 . 



BrH. 

1. NOjAg fällt gelbliches Ag,Brj, un- 
löslich in verdünnter NOjII, schwer lös- 
lieh in verdünntem NU,, löslich in l'yK 
wie in S,0,Na,. 

2. Cl-Wasser scheidet Br ah, welches sich 
in <'$., wie in Chloroform mit brauner 
J'nibi' le-i: überschüssiges (I entfärbt 
die Lösung unter Bildung von BrOJT. 



JH. 

, N0 3 Ag fällt gelbes Ag ä .T 2 , unlöslich in 
Xigi wie in NII„ löslich in CvK und 
in S,OjNa a - 

, Durch Cl abgeschiedenes .1 löst sich in CS.. 
und Chloroform mit violetter Farbe; bei 
relieisihuß von Cl oxydirt sich das J 
zu JO„H. 



der Säuren. 
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CyH. 

1. N0 8 Ag fällt weißes Ag 2 Cy 2 , unlöslich 
in N0 8 H, löslich in NH 8 , CyK und in 
S 2 8 Na 2 . 

2. Die alkalische Lösung gibt nach längerem 
Kochen mit F e 2 „-hakiger S 4 F e-Lösung 
auf Zusatz von HCl Berlinerblau. 

3. Mit S 2 (NH 4 ) 2 längere Zeit erwärmt, 
entsteht auf Zusatz von HCl und Fe 2 Cl 6 
eine blutrothe Färbung durch Fe 2 (SCy) 6 . 



N0 2 H. 

1. S0 4 H 2 entwickelt aus Nitriten schon in 
der Kälte braunrothe kämpfe von N0 2 . 

2. NO a Ag gibt weißes, in viel Wasser lös- 
liches N0 2 Ag. 

3. Mit S0 4 Fe + S0 4 H 2 entsteht Braun- 
färbung. 

4. Mit JK- Stärke 4- verd. S0 4 H 2 entsteht 
Blau färbung. 

5. Indigolösung wird bei Anwesenheit von 
S0 4 H 2 entfärbt. 



NO3H. 

1. S0 4 H 2 entwickelt aus Nitraten erst in 
der Wärme N0 2 . 

2. 80 4 Fe + S0 4 H 2 geben Braunfärbung. 

3. Nitrate geben erst auf Zusatz von Zn 
mit JK-Stärke u. S0 4 H 2 Blaufärbung. 

4. Bei Anwesenheit von S0 4 H 2 wird In- 
digolösung entfärbt. 

SCieHioNaOa + 4NOsH = 6CsHoNOa (Isatin) 
+ 4NO + 2HaO. 



CIOH. 

1. Hypochlorite entwickeln mit Säuren Cl. 

2. Pb(C 2 II 3 2 ) 2 gibt PbCl 2 , das sich all- 
mälig in braunes Pb0 2 umwandelt; 
S0 4 Mn liefert, in analoger Weise braunes 
MnO a H 2 . 



CIO3H. 

1. Conc. S0 4 H 2 entwickelt aus Chloraten 
gelbe, beim Erhitzen explodirbare Dämpfe 
von C1 2 4 . 

2. Beim Erwärmen mit HCl wird Cl und 
C1 2 4 in Freiheit gesetzt. 



C 2 H 4 U 2 . 

1. Fe 2 Cl 6 färbt neutrale Acetatlösungen 
roth, beim Kochen scheidet sich braunes 

basisches Salz ( Fe 2 { L ^| 4 q x j aus. 

2. Beim Erwärmen mit S0 4 H 2 u. C 2 H 6 
entwickelt sich der charakteristische Ge- 
ruch von Essigaether. 

3. Trockene Acetate mit As 2 3 erhitzt lie- 
fern Kakodyloxyd. 

C2H2O4. 

1. CaCl 2 fällt C 2 4 Ca, löslich in Mineral- 
säuren, unlöslich in C 2 H 4 2 . 

2. Pb(C 2 H 8 2 ) 2 wie N0 8 Ag geben weiße 
Niederschläge, löslich in N0 3 H, letz- 
terer auch in NH 3 . 

3. Conc. S0 4 H 2 zerlegt die Oxalate in 
C0 2 , CO und H 2 0. 

1. CaCl 2 fällt aus neutralen Succinaten erst 
auf C 2 H 6 0-Zu8atz gelatinöses C 4 II 4 4 Ca, 
in C1NH 4 leicht löslich. 

2. Fe 2 Cl 6 bewirkt in neutralen Lösungen 
voluminöse Fällung von bräunlichem 
(C 4 H 4 4 ) 3 Fe 2 , löslich in Mineralsäurcn ; 
NH 8 verwandelt den Niederschlag in ein 
basisches Salz. 

3. Pb(C 2 H 3 2 ) 2 gibt weiße amorphe Fäl- 
lung, anfangs sich in überschüssiger C 4 H 6 4 
resp. überschüssigem Pb- Salze lösend, 
später sich als C 4 H 4 4 Pb kryställinisch 
ausscheidend; unlöslich in H 2 wie in 
C 2 H 4 2 , löslich in N0 8 H, durch NH 3 
basisch werdend. 

C 4 H 6 c . 

1. N0 3 Ag fällt aus neutraler Lösung 
C 4 H 4 O c Ag 2 , welches beim Kochen unter 
Ag- Abscheidung zersetzt wird. 

2. Beim Erhitzen entwickelt sich Caramel- 
Geruch und es tritt Verkohlung ein. 

3. CaCl 2 fällt C 4 6 II 4 Ca, löslich in Säuren 
wie in KOH. Beim Kochen wird die Kali- 
lösung gallertig. 

C 7 H G 2 . 

1. Fe 2 Cl 6 fällt fleischfarbenes, in HCl unter 
Abscheidung des größten Theiles der 
C 7 H 6 2 lösliches (C 7 H ö 2 ) ß Fe 2 . 

2. Pb(C 2 H 3 2 ) 2 gibt mit den neutralen 
Alkalisalzen flockige, in überschüssigem 
Bleisalz lösliche Niederschläge. 

3. BaCl 2 ,C 2 H 6 0-|- C1NH 4 gebenkeinen 
Niederschlag. 



* 






(fbcrt 



Vnt. 
Vntl 



Firn 



L 
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Methoden der Aufschließung. 



Manche Verbindungen lassen sich durch H 2 0, N0 3 H, HCl und Königswasser nicht 
direct in Lösung bringen; es müssen dieselben vorerst in Base und Säure zerlegt und 
so neue Verbindungen geschaffen werden, welche in H 2 oder Säuren löslich sind. 

Die Art des Aufschließens ist für verschiedene Körper eine verschiedene. Man 
orientirt sich deshalb zuerst durch eine Vorprüfung über die Natur des Körpers und 
benutzt alsdann zu seiner Lösbarmachung eine oder die andere der folgenden Me- 
thoden : 

1. Schwer verbrennliche organische Substanzen, deren Mineralbestandtheile 
bestimmt werden sollen, sind durch Glühen entweder mit einer ausreichenden Menge 
von N0 3 K oder mit CuO einzuäschern. 

2. Si0 2 und Silicate, A1 2 3 und Aluminate, die Sulfate von Sr und Ba 
werden als feines Pulver mit der vierfachen Gewichtsmenge calcinirter Soda bis zum 

ruhigen Fließen der Masse im Gebläsefeuer geglüht. 

NB. Im Platintiegel darf die Schmelze nur dann ausgeführt werden, wenn dieselbe 
keine Substanz enthält, welche Pt angreifen könnte. 

Nach dem Erkalten wird die Schmelze mit Wasser und, falls eine Probe des 

wässrigen Auszuges durch Ammoniumcarbonat gefällt wird, noch mit einer geeigneten 

Menge von Ammoniumcarbonat gekocht und iiltrirt. Im Filtrate befinden sich die 

Säuren (excl. Si0 2 ); der Rückstand enthält neben Si0 2 die Basen als Carbonate, welche 

in HCl löslich sind. 

3. S0 4 Ca und S0 4 Pb werden durch Kochen mit Sodalösung leicht in Carbonate 
verwandelt. 

4. Cl 2 Ag 2 , Br 2 Ag 2 und J 2 Ag 2 werden durch Zn und verdünnte S0 4 H 2 zer- 
setzt; hierbei scheidet sich Ag ab, das in verdünnter N0 3 H gelöst wird, während die 
zugehörige Säure in Lösung geht. 

5. Cy 2 Hg schließt man, um die Cyanreactionen zu erhalten, mit SH 2 auf. 

6. Die löslichen Doppelcyanüre werden, wenn sie auf Basen geprüft werden 
sollen, in einem Porzellantiegel mit conc. S0 4 H 2 abgeraucht, und der Rückstand wird 
alsdann in conc. HCl gelöst. 

7. Unlöslich gewordene Zinnsäure wird durch Schmelzen mit Kali in einer 

Silberschale und Lösen der Masse in H 2 aufgeschlossen. 

NB. Auf flüchtige Körper, deren Anwesenheit sich aus der Vorprüfung zu ergeben 
hat, können die Substanzen nach ihrer Aufschließung selbstverständlich nicht mehr 
untersucht werden. 
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Ermittelung der Metalloxyde auf nassem Wege, 



Trennung durch Gruppenreagentien, 



I oder HCl-Gruppe. 

HCl fällt aus der wässrigen oder Sal- 
petersäuren Lösung: 

Ag 2 Cl 2 = käsig | 

Hgr 2 Cl 2 = feinkörnig \ weiß. 
PbCl 2 = krystallinisch ) 
(bei Anwesenheit grö- 
ßerer Bleimengen) 

II oder SH 2 -Gruppe. 

S1I 2 fällt aus dem erwärmten sauren 
Filtrate der vorigen Gruppe: 



VgH] % 
PbSlj 
CuSjg 

BIS = schwarz- 
braun 

CdS = gelb 



äs As 2 S 8 = gelb 

4 """"■" orunge- 



S Sb 2 8 3 \ orange 
\i Hb 2 H 6 j roth 

§ 8nS = braun 



I SnS 2 = gelb 

P* 



OD 

ü 

©": 

CO 



III oder IÜI 3 -Gruppe. 

Aus dem erwärmten Filtrate der vorigen 
Gruppe, welches durch Kochen von SH 2 voll- 
kommen befreit wurde, fallen (bei Gegen- 
wart von C1NII 4 ) auf Zusatz von NH 3 als: 



a) Oxydhydrate: 

Fe„(OH) a --- braun 

11,(011)« - weiß 

Cr 2 (OII) 6 — schmut- 
zig grün 

(bei Anwesenheit von 

Fe auch etwas 

Mn0 2 H 2 ). 



b) Phosphate 

(weiß) : 

Ca, Sr, Ba, Mg, 
Fe und AI. 

c) Oxalate 
(weiß) : 

Ca, Sr und Ba. 



IV oder S(NH 4 ) 2 -Grnppe. 

Aus dem ammoniakalischen Filtrate der 
vorhergehenden Gruppe werden durch S(NII 4 ) 2 
niedergeschlagen : 

MnS — fleischfarben 
ZnS = weiß 

NiS| 



CoSJ 



= schwarz. 



V oder Ammoiiiumcarboiiat-Gruppe. 

Animoniumsesquicarbonat (C0 3 [NII 4 ] 2 - 
2[C0 3 NH 4 1I]) fällt beim Kochen aus dem, 
durch Erwärmen von S(NII 4 ) 2 befreiten Fil- 
trate : 



CaC0 3 
SrC0 3 
BaC0 3 



= weiß. 



VI oder P0 4 HNa 2 -Gruppe. 

P0 4 IINa 2 fällt aus dem ClNH 4 -haltigen 
Filtrate von Gruppe III: 

P0 4 NH 4 Mg weiß, krystallinisch. 

VII oder Gruppe der Alkalien. 

Die Stoffe dieser Gruppe wurden durch 
die vorstehenden Keagenfien nicht gefällt: 

* 

K ) werden an der Flammenfärbung, an 
Na/ ihrem Spectralverhalten und durch die 
LiJ erwähnten Fällungsmethodcn erkannt. 

Auf NH 3 ist die ursprüngliche Substanz 
zu prüfen. 
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Trennung der Stoffe aus Gruppe I. 



Die schwach salpetersaure Lösung wird mit HCl versetzt. Es fallen aus: 
Ag 2 Cl 2 , Hg 2 Cl 2 und PbCl 2 . 

Man kocht solange mit Wasser, als sich die entstandene Menge des Nieder- 
schlages nicht mehr vermindert und filtrirt heiß: 



Uligelöst bleiben: Ag 2 Cl 2 und Hg 2 Cl 2 . 
Man behandelt auf dem Filter mit NH 3 : 



In Lösung geht: 

Ag 2 Cl 2 . 

N0 3 H fällt Ag 2 Cl 2 wie- 
der aus. 



Ag. 



Uligelöst bleibt: 
schwarzes 
Hg 2 NH 2 Cl. 



Hg 2 . 



Gelöst wird PbCU: 



Beim Erkalten scheidet 
sich PbCl 2 in langen pris- 
matischen Krystallen aus. 
Die Lösung gibt mit Cr 2 7 K 2 
gelbes PbCr0 4 und mit 
S0 4 H 2 weißes, unlösliches 
S0 4 Pb. 



Pb. 
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Trennung der Stoffe aus Gruppe IV, 


Der mit SH 2 -haltigem Wasser ausgewaschene Niederschlag wird auf dem Filter 


mit verd. HCl kalt ausgelaugt. 


Lösung: MnCl 2 und ZnCl 2 . 

* 


Niederschlag: CoS und NiS. 


Die Lösung wird, nachdem SH 2 


Man prüft eine 


Der Niederschlag wird in 


durch Erwärmen vollständig ausgetrieben 


Probe des Nie- 


Königswasser unter Erwär- 


ist, mit überschüssiger NaOH versetzt. 


derschlages in der 


men gelöst, der größte 


Niederschlag: 


Lösung: 


Boraxperle. Blau- 
färbung weist auf 

Co 
hin. 


Theil der Säure durch Ab- 
dampfen verjagt und die 
mit Wasser verdünnte Lö- 
sung mit CyK versetzt, bis 
sich der entstandene Nie- 
derschlag aufgelöst hat. 
Dann wird NaOH hinzuge- 
gossen und in die schwach 
erwärmte Lösung Cl geleitet. 


Weißes, an der 

Luft rasch sich 

bräunendes 

Mn(OH) 2 . 

Zu prüfen in der 

Platinspirale. 


Zn(ONa) 2 . 

SH 2 schlägt daraus 

weißes ZnS nieder. 

Zu constatiren durch 

liinmanrCs Grün. 








Ein tiefschwarzer Nieder- 






i 


schlag von Ni 2 (OH) 6 , der 


• 






in der Boraxperle näher zu 
prüfen ist, zeigt 

Ni 


* 

• 


« 


• 


an. 


Mn. 

• 


Zn. 


Co. 


Ni. 



>£ 

# 
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Trennung der Stoffe aus Gruppe V. 



Der Ammoniumcarbonatniederschlag, welcher die Erdalkalien als Carbonate ent- 
hält, wird in wenig N0 3 H aufgenommen und eine möglichst concentrirte Probe der 
Lösung mit Gypswasser versetzt. Gefällt wird: 

Ba augenblicklich, 
8r allmälig, 
Ca gar nicht. 
Entstand hierbei keine Fällung, so kann nur Ca zugegen sein, welches aus der 
zurückgelassenen Lösung durch NH 3 und (^0 4 (NH 4 ) 2 als C a 4 Ca gefällt wird. Ent- 
stand dagegen durch Gypswasser ein Niederschlag, so verfährt man wie folgt: 

Die salpetersaure Lösung wird anfangs über freier Flamme, später auf dem 
Wasserbade zur Trockne verdampft und der pulverisirte Trockenrückstand mit abso- 
lutem Alkohol ausgekocht. 



Lösung: Ca(N0 3 ) 2 . 



Die alkoholische Lö- 
sung wird zur Trockne 
eingedampft u. ein Theil 
derselben zur spectro- 
skopischen Untersuch- 
ung verwendet. 



Bttckstand: Sr(N0 8 ) a und Ba(N0 3 ) 2 . 



Ca. 



Die ungelöst gebliebenen Nitrate werden getrocknet 
und durch ein zweimaliges Abrauchen mit conc. HCl in die 
Chloride tibergeführt. Das trockene . Pulver wird abermals 
mit absolutem Alkohol ausgezogen. 



Lösung: SrCl 2 . 


Rückstand: BaCl 2 . 


Der alkoholische 


Einen Theil der Trockensub- 


Verdampfungsrückstand 


stanz löst man in HCl und ver- 


dient zur spectroskopi- 


setzt mit S0 4 H 2 (in fiäuren unlös- 


schen Untersuchung u. 


liches S0 4 Ba), mit einem andern 


zur Prüfung der Flam- 


ruft man die Flammenfärbung 


menfärbung. 


hervor oder fällt dessen wässrige 




Lösung durch Cr 2 7 K 2 . 


Sr. 


Ba. 



Krukenberg, Grundriß. 
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Trennung der Stoffe aus Gruppe VI und VII. 



Das Filtrat vom Ammoniumcarbonatniederschlage wird in einem Porzellantiegel 
zur Trockne verdampft und über freiem Feuer so lange geglüht, bis keine Salmiaknebel 
mehr entweichen. 



Ein kleiner Theil des 
Rückstandes wird in 
HCl gelöst, m. lH) 4 HNa 2 , 
CINII4 u. Nir a vorsetzt: 
ein inoiHt crHt allmälig 

entstehender weißer 
kryNtallinischer Nieder- 
schlag von 
PO.MgNH, I Aq. 
zeigt Mg an. 



Mg. 



Hei Abwesenheit von Mg wird der Trockenrtick- 
Htand auf K und Na direet geprüft. Bei Gegenwart von 
Mg muß dieses erst beseitigt werden, was folgendermaßen 
geschieht: 

Die schwach salzsauro Lösung des Trockenrückstandes 
wird mit Ba(On) 2 bis zur schwach alkalischen Reaction ver- 
NOtzt, das sich ausscheidende Mg(OH) 2 abfiltrirt und der 
überschüssige Baryt aus dem Filtrate durch S0 4 H 2 gefällt. 
Die vom 80 4 Ba durch Filtration getrennte klare P'lüssigkeit 
wird in einem Porzellantiogcl eingedampft und solange ge- 
glüht, bis sich keine Dämpfe mehr entwickeln. Der Glüh- 
rückstand wird auf K und Na geprüft. 

K und Na. 



Anhang: 

Trennung der Haelogen. 



Die Halogene unterscheiden sich von einander durch die verschiedene Löslichkeit 
ihrer Ag -Verbindungen in NLI 3 , welches Verhalten zur Vorprüfung benutzt wird. 
Cl 2 Ag 2 ) leicht löslich Br 2 Ag 2 = löslich in conc. NH 3 

1 ■ 

Cy 2 AgJ in verd. NH 3 J 2 Ag 2 = unlöslich in NII 3 . 

Löst sich der Niederschlag in NH 8 vollständig, so prüft man auf Cy mittelst der 
Berlinerblau-Reaction, auf Br mittelst Chlorwasser und CS 2 , auf Ol (bei Anwesenheit 
von Br oder Cy) durch Destillation mit Cr 2 7 K 2 und S0 4 H 2 . 

Löst sich der Niederschlag in NII 8 nicht oder nur unvollständig, so wird mit 
Chlorwasser und CS a auf J geprüft. Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Br tritt nach 
reichlichem Chlorwasserzusatze keine völlige Entfärbung des CS 2 , sondern eine Gelb- 
färbung desselben ein. Die oben angegebene Methode des Cy- und Cl-Nachweises er- 
fährt bei Gegenwart von J neben Br keine Acnderung. 



J 
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Qualitative Bestimmungen der Elementarbestandtheile 

organischer Körper. 



Die qualitativen Nachweise des C, H und N sind nicht immer zuverlässige, 
und man führt deshalb in Fällen, wo das Resultat der qualitativen Probe ein zwei- 
deutiges sein sollte, statt weiteren Herumprobirens am besten sogleich eine quantitative 
Analyse aus. 

€ gibt sich beim Erhitzen der Substanz auf Platinblech resp. im Glühröhrchen 
kund oder läßt sich beim Glühen der organischen Substanz mit CuO als C0 2 an einer 
entstandenen Trübung in Barytwasser erkennen: 2 CuO + C = 2Cu -f- C0 2 . 

H wird als H 2 durch eine Gewichtszunahme der Cl 2 Ca-Röhre erkannt, die man 
vor das trockene Rohr gelegt hat, in welchem die Substanz mit CuO geglüht wird: 
CuO + 2H = Cu + H 2 0. 

Viele N-Verbindungen entwickeln beim Glühen mit Natronkalk NH 3 und werden 
als solches nachgewiesen. Bei diesem Versuche bedarf es trockener Substanzen. 

Sämmtliche N-Verbindungen geben die Berlinerblau- Reaction, d. h. aber nur 
dann, wenn bei dem Versuche ihre Zersetzung durch Na wirklich erfolgte, was sich 
nicht immer verbürgen läßt. Diese N-Probe wird folgendermaßen ausgeführt: Die in 
ein trockenes Glührohr gefüllte trockene Substanz wird mit Na-Metall untermischt, 
langsam erwärmt und später zum Glühen erhitzt. Nach dem Erkalten wird das ent- 
standene CyNa in warmem Wasser gelöst und das Filtrat mit gelbgewordener Eisen- 
vitriollösung längere Zeit gekocht; denn erst beim Kochen entsteht FeCy 6 Na 4 , welches 
nach dem Ansäuern durch HCl mit dem vorhandenen Eisenoxydsalze Berlinerblau bildet. 

$ wird, nach Reduction der organischen Substanz auf dem Eohlesodastäbchen, 
durch die Heparreaction oder, nach dem Glühen mit schwefelfreier Soda und schwefel- 
freiem Salpeter, als S0 4 Ba nachgewiesen. Bei Ausführung letzterer Probe löst man 
die Schmelze in warmem Wasser und versetzt mit HCl, welche das C0 3 Ba zerlegt. 

P wird in analoger Weise wie der S in P0 4 H 3 tibergeführt und diese durch 
Ammoniummolybdanat in stark salpetersaurer Lösung oder durch Magnesiamischung 
nachgewiesen; nicht weniger empfindlich ist sein Nachweis durch Mg als PH 3 . 

läßt sich auf einfachere Art in organischen Verbindungen direct nicht nach- 
weisen. 



2* 
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Die Kohlehydrate. 



Die Kohlehydrate. 



Die Umwandlungen der vegetabilischen Stärke, wie sie nach Brtlcke 

verlaufen sollen: 

Amylum. 



Granulöse, Erythrogranulose , Cellulose 

* "- v ' 

Erythramylum. 



Veränderungen der Stärke beim 
Kochen mit 2°/oiger S0 4 H 2 : 



Amylum 



Amidulin Nasse' 's 

/ \ 

Erythrodextrin Achroodextrin 
Glykose. 



Veränderungen der Stärke durch 

Diastase: 

Amylum 



Granulöse Erythramylum 

/ \ /S 

Erythrodextrin, Achroo- 
dextrin 



/ 



Gly 



cose Erythrodextrin, Achroodextrin 



Glykose. 



Die Umwandlung der vegetabilischen Stärke, wie sie bei Einwirkung von Dia- 
stase oder beim Kochen mit 2°/oiger S0 4 H 2 thatsächlich zu erfolgen scheint: 

Amylum 



Granulöse 



Amidulin 



Achroodextrinc 



Glykose 

(ne)>cn vielleicht noch anderen Zuckerarten z. B. 

Maltose). 



Cellulosevarietät, ziemlich unveränder- 
bar durch Diastase, beim Kochen mit 
verdünnten Säuren aber Glykose liefernd. 



Die Kohlehydrate. 
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22 Die Kohlehydrate. 



Zuckerbestimmungen. 

A. Qualitative. 

1. Trommer' s Probe: Mit NaOH bis zur stark alkalischen Reaction 
und darauf mit S0 4 Cu versetzt, entsteht eine klare lasurblaue Lösung, 
welche kalt nach 6 — 24 Stunden, beim Kochen aber sofort rothes Cu 2 
oder orangegelbes Cu 2 (OH) 2 abscheidet. Man vermeidet bei der Reaction 
jeden Ueberschuß von NaOH wie von S0 4 Cu, dessen Lösung besonders 
verdünnt anzuwenden ist. Vor weiterem S0 4 Cu-Zusatz nach bereits statt- 
gefundenem Kochen ist die Flüssigkeit abzukühlen. Scheidet sich das Cu 2 
bei dem Versuche nicht aus, indem es durch Beimengungen (z. B. durch 
NH 3 , Kreatinin) in Lösung gehalten wird, so benutzt man zu seinem Nach- 
weise, das vom CuO verschiedene Verhalten des Cu 2 zu Fe 2 Cy 12 K 6 ; diese 
Reaction tritt nur in sauren Flüssigkeiten ein, die stark alkalische Lösung 
ist deshalb vor dem Fe 2 Cy 12 K G -Zusätze durch HCl sauer zu machen (v. Babo). 

2. Böttger's Probe: In einer, durch NaOH alkalisirten Zuckerlösung 
färbt sich Magisterium Bismuthi grau (Bi 2 2 ) oder schwarz (metallisches Bi); 
bei Abwesenheit reducirender Stoffe nimmt dagegen das Wismuthsalz eine 
gelbe Farbe an (Bi 2 3 ). Es bedarf diese Reaction bei einem positiven Aus- 
falle jedoch einer Gegenprobe, welche zu lehren hat, ob die eingetretene 
Schwarzfärbung des Pulvers nicht vielleicht auf einer Bildung von Bi 2 S 3 
beruht. Zu diesem Zwecke kocht man eine neue alkalisch gemachte Portion 
statt mit bas. Wismuthnitrat mit Bleiglätte (PbO); erfährt diese dabei keine 
Schwärzung, so kann sich in beiden Proben kein Schwefelmetall gebildet 
haben. 

3. Braun' s Probe: Auf Zusatz von wenig NaOH und einigen Tropfen 
Pikrinsäurelösung entsteht beim Kochen eine blutrothe Färbung. 

B. Quantitative, 
a. Durch Titriren. 

Bei säinmtlickcn maßanalytischen Bestimmungen zn befolgende Vorschriften: 

1. Die Bürette ist vor dem Gebrauche mit der Normallösung resp. 
mit der zu titrirenden Flüssigkeit sorgfaltig auszuspülen. 

2. Die Bürette ist vor dem Versuche genau senkrecht und fest zu 
stellen. 

3. Die Luft muß vor der Ablesung auch aus der Abflußröhre der 
Bürette durch die Titrationsflüssigkeit vollständig verdrängt werden. 

4. Der Trichter, welcher zum Einfüllen der Flüssigkeit in die Bürette 
diente, ist vor der Ablesung des Flüssigkeitsniveaus aus derselben 
wieder zu entfernen. 



Zuckerbestimmungen . 
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5. Bei dem Ablesen der Gradtheilung muß sich das Auge im gleichen 
Niveau mij dem Stande der Flüssigkeitsschicht befinden. 

6. Es muß Uebereinstimmung in der 
Ablesungsweise herrschen; es darf dabei 
nicht bald der obere, bald der untere Me- 
niscus den Anhaltspunkt abgeben. fl 

7. Die Flüssigkeit in der Bürette darf 
nur soweit die Graduirung reicht, zur Ti- 
tration benutzt werden. 

8. Bei allen maßanalytischen Bestim- 
mungen ist ein sorgfaltiges Mischen der 
Flüssigkeiten unbedingtes Erforderniß ; man 
begnügt sich deshalb nicht, durch ein 
Schwenken der Gefäße die Mischung zu 
bewirken, sondern bedient sich dazu stets 
der Glasstäbe oder unten zugeschmolzener 
Glasröhren von geeigneter Dicke und 
Länge. 




Fig. 1. Büretten Verschluß. 

a Eingeschlossenes Stück eines 

Glasstabes. 



Man unterscheidet die maßanalytischen 
Methoden 

1. In directe Bestimmungen. 

Obgleich es sprachunrichtig ist, rechnet man hierzu gewöhnlich auch 
die Fälle, in welchen ein Körper wegen seiner Unlöslichkeit direct nicht 
gemessen werden kann, und man deshalb gezwungen ist, auf eine äqui- 
valente Menge eines anderen Körpers zu wirken. 

2. In Bestimmungen durch die Restmethode. Bei der Restanalyse 
wird der Körper nicht selbst gemessen, sondern nur der Rest einer 
anderen Substanz, die in einer bestimmten Menge zugesetzt, nicht ganz 
von dem zu messenden Körper verändert oder zerstört w T orden ist. 

Außerdem empfiehlt es sich, noch folgende Unterscheidungen zu 
treffen: 

1. Die Fälle, wo durch die sichtbare Veränderung eines der Flüssig- 
keit zugesetzten Körpers (Indicator) das Ende der Operation angezeigt wird. 

2. Tüpfelanalysen, wo die Reaction an einzelnen Tropfen der Flüssig- 
keit, welche man auf einer Porzellanplatte mit dem als Indicator die- 
nenden Körper zusammenbringt, ausgeführt wird. 

3. Betupfungsanalysen nach vorausgegangener Filtration. Eine Me- 
thode dieser Art muß dann eingeschlagen werden, wenn ein in der 
Flüssigkeit befindlicher Niederschlag von dem Indicator selbst ver- 
ändert wird. 



SM 
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Dk beiden biet in Betracht kommenden QuuilHitivm Methoden i 
ZuekerbestimmuBg sind dircvte; die Lk&ig-&iappxi)B ist speziell 

Tüpfi laualyse. 

1. Bestimmung des Zuckers nach Fehling's Methode. 

Princip: Diese Methode gründet hii.1i auf die Eigenschaft des Zuckers, 
Knpferoxyd in alkalischer Lösung beim Kochen sofort in Kupferoxydul H 
\-i rwjimli In. Nimmt man hierzu eine Kupferoxydsalzlösung vmi bestimmtem 
Gehalte an Kupferoxyd, von weichet ein bestimmtes Volumen durch eine 
gewisse Menge Zucker desoxydirt wird, so kann man die Zuckermenge in 
einer Lösung von unbekanntem Gehalte erfahren, wenn man das Volum 
bestimmt, mit welchem man im Stande ist, in einer abgemessenen Monge 
der tilrirten Kupfeiiu.su ng sammtüches Kiipfemxyd in Kupferoxydul üIm.t- 
zuführerj, 180 gr i= i Mm!.] Traubenzucker d^su.wdii'eii das Kupferoxyd aus 
lS*7'5gr(— ;»Mol.)SO,<'ii + ;df,0 = 396.8 grCaO. 

Bereitung der Fehlittg'nchen Lösung: 24*639 grreiueskry 
tflfl Klip f'ersu Hat werden in etwa 200 Che. Wa-scr gelöst, die Losung wird au: 
500 ( Ibe. verdünnt und in einer mit eingeschlinenem Glasstopfen verschliel 
baren Flasche aufbewahrt. 

In einem anderen Gefäße löst man 173 gr krystallisirtes Seignettesalz 
(Kiilmmiiatriunitartrat) in 350 Cbc. reiner Natronlauge von 1,14 Bpec. Qew 
und verdünnt das Gänse auf 500 Cbc. Diese Lösung wird gleichfalls in 
einem mit Glasstopfen verschließbaren Gefäße aufbewahrt. Mischt mau 
5 Cbc. der Kopfe rsalzlösung mit 5 Cbc. der alkalischen Seignettcsalzlösung, 
sii erhält man 10 Cbc. Fehlintjschc Lösung, welchen 0,05 gr Traubenzucker 
entsprechen. 

Ausführung der Bestimmung; Nachdem zunächst die auf Zucker 
zu untersuchende Flüssigkeit in die Bürette gefüllt ist, werden 10 Cbc. 
FekUng'aehe Lösung in eine Porzellanschale gebracht, 40 Cbc. rlestillirtes 
Wasser abgemessen, mit diesen die Cylinder, in welchen die Kupfer- und 
Seignettcsalzlösung abgemessen wurden, nachgespült und der /'''-/-//////'sehen 
Lösung in der Schale hinzugeniischt; die Mischung wird alsdann auf einen 
Drahtnetze über freier Flamme zum Rieden gebracht. Der kochenden 
dünnten FekHng 1 sehen Lösung setzt man so lange von dem Inhalte d< 
Bürette zu, bis die über dem sieb meist rasch absetzenden rothen Kupfer- 
oxydul stehende Flüssigkeitsschicht nicht mehr blau gefärbt erscheint. 
Scheidet sich das Kupferuxydnl aus der Mischung langsam oder unvoll- 
ständig aus, so unterbricht man zeitweise das Kochen, wartet bis sich di 
Niederschlag etwas abgesetzt hat und hält bei Beurtheilung der Flüssigkeil 
E&rbung die Schale ein wenig schräg, sodaß die Lösung in einer möglichst 
dicken Schicht das weiße Porzellan bedeckt. Stets ist aber nach dem 
Abkühlen die Frli IhuJ sehe Lösung bei weiterem FlÜ88igkeit.s/usat/e aus der 
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Bürette wieder zum Sieden zu bringen. Ist schließlich alles Kupferoxyd 
zu Kupferoxydul desoxydirt worden, so darf ein Tropfen der filtrirten 
Mischung mit Ferrocyankalium keinen rothbraunen Niederschlag mehr 
geben. 

Berechnung der Analyse: Gesetzt, es würden zur Reduction der 
Fehling'schen Lösung 16 Cbc. der Flüssigkeit erforderlich gewesen sein, so 
wäre die Berechnung folgende: 

16 : 0,05 = 100 : x 

x = 0,31 gr. 

Die Flüssigkeit enthält also 0,31 % Zucker. 



2. Bestimmung des Zuckers nach der Lieb ig- Knapp sehen 

Methode. 

Princip: HgCy 2 wird in alkalischer Lösung durch Traubenzucker 
zu metallischem Hg reducirt, und zwar erfordern 4 gr HgCy 2 zu ihrer voll- 
ständigen Reduction 1 gr wasserfreien Traubenzucker. Als Indicator bedient 
man sich des Schwefelammoniums, welches, solange sich noch unzersetztes 
HgCy 2 gelöst befindet, in der Lösung einen schwarzen Niederschlag von 
HgS hervorbringt. Bei Anwendung dieser Methode ist aber zu beachten, 
daß dieselbe allein dann brauchbare (und zwar sehr genaue) Resultate lie- 
fert, wenn nicht nur die Cyanquecksilberlösung für den Versuch ganz frisch 
angefertigt wurde, sondern auch eine Schwefelammoniumlösung benutzt 
wird, welche noch nicht zu alt, am besten noch gar nicht gelb geworden 
ist. In Fällen, wo die Zuckerbestimmung an stark tingirten Flüssigkeiten 
vorzunehmen ist, bleibt die Knapp sehe Methode nicht selten als die alleinige 
übrig, von der man ein sicheres Resultat erwarten darf. 

Bereitung der Lösung: 10 gr reines, trockenes HgCy 2 werden in 
Wasser gelöst, die Lösung mit 100 Cba» NaOH von 1,145 spec. Gew. ge- 
mischt und die Mischung bis zum Liter verdünnt. 

Ausführung: Die Ausführung der Bestimmung ist eine sehr ähn- 
liche wie die nach der Felüing sehen Methode. 40 Cbc. der Lösung, ent- 
sprechend 0,1 gr wasserfreien Traubenzucker, werden in einer Porzellanschale 
zum Sieden erhitzt; man setzt von der Flüssigkeit (die man zweckmäßig 
in einer Verdünnung anwendet, welche etwa einem Zuckergehalte von l /* °/o 
entspricht) aus der Bürette tropfenweise zu, bis alles Hg ausgefallt ist. Zur 
Beurtheilung des Verlaufes der Reaction nimmt man von Zeit zu" Zeit mit 
einem Glasstabe einen Tropfen aus der Porzellanschale heraus, setzt ihn 
auf eine weiße Porzellanplatte, mit einem anderen Glasstabe einen Tropfen 
frisch bereiteter Schwefelammoniumlösung dicht daneben und läßt durch 
Neigen der. Platte beide Tropfen in einander fließen. Solange sich an der 
Berührungsfläche beider Tropfen noch sofort eine schwarze oder bräunliche 
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Diu Kohldiyilrate. 



Zone bildet, tat der Versuch nirht beendet. Die bei dieser Probe üblich 
gewordene Ausführung des Betupfen« auf feinstem schwedischen Kilirir- 
papier, welches ein mit etwas Sebweieliin >n besehiekte* Beehei'glüs be- 
deckt, bietet dieser einfacheren Methode gegenüber keine Vortheile. 

Berechnung. Bezeichnet /.. 0. ii diu Anzahl der bot Beduction der 
I Ig« . V, LOsnng verbrauchten Cuhikcentimeter der auf Zucker, geprüften 
Flüssigkeit, so ist der Ansatz aur Gleichung folgender; 
9 : 0,1 = 1Ü0 ; x. 

b. Durch Circumpolarisation, 




l'iilcr Jenas Stoffen, deren Lflsungen die Ei^ensi-haft besitzen, die t'elaiinaÜonB- 
ebene des Lichtet eu drehen, befinden sieh aueli der Zucker und da« Eiweiß. Als 

H[ioi-ifir!!'lii'H llrelumusveiiin^i.'ii bezeichnet mun die lirelmng, welche 1 kt Suhshmz iu 
i ein-. EfttlHrigkeu gelOat, bd i Dedm. langer Röhre für gelbes 1 ,i < 1 > t bewirkt Dna 

M|«'i'. Ih-i'!iiiri!fsvi-rn]i'i."f''ii einer Substanz ist eine rnrislanle (irüßi>, und da iIiih l'iremn- 
|iiiltiri.-<iit.ii>iinvrriiiiip'n einer L'wtuik dem Inhalte derselben an imlarisireniler .Subutan« 
gerade proportional ist, eil erhalten wir durch die l'.eslhiuunni.' des I M eliini^>vemi'i^ei!s 
einer Loaung Aufmlilull Ober die Menge des unw licbimiieii optisch acu'vcn Stoflei in 
der untersuchten Löhuiij;. 
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Der für die Zucker bestimm uugen am häufigsten angewandte und (weil 
derselbe bei Anwendung einer 1 Det-ini. langen Bohre direet den Procent- 
gehall der Flüssigkeit, im Zucker [resp. an Eiweiß] anzeigt) zweckmäßigste 
Polarisationsapparat ist 

Das S»lril- Vntl :l:r scho Saccbarimetor. 

Oonatruction dea Apparates; Dieses Instrument (Fig. 2) setzt sich 
aus folgenden wesentlichen Theilen zusammen: 

1) aus einem Kalkspathkrystalle (tinter i), sodann 

2) aus zwei .NieoF Beben Prismen (hei a und bei d), von welchen das 
erstere (bei a) um die Sehaxe des Apparates drehbar, das andere 
(bei d) dagegen als feststehend zu betrachten ist, und 

3) aus mehreren senkrecht zur optischen Axe des Kryslallos ge- 
schnittenen Quarzplatten, Bei h befindet sieh die So?ej7sehe 
Doppelplatte, welche aus rechte- und linksdrehendem Quarze zu- 
sammengesetzt ist, und deren eine Hallte die Polarisatiousebeiie 

■ ebensoweit nach rechts als die andere nach links dreht. l>ie bei o 

gelegene Platte aus senkrecht zur Axe geschnittenem liuksdrehenden 
Quarz deckt das ganze Gesichtsfeld, und zwischen o und d (bei e 
und f) befindet sich der aus zwei rechtedrehenden Quarzprismen ge- 
fertigte Compensator, dessen Prismen durch Zahnstangen und durch 
ein Zahnrad mittelst des Griffes k so verschoben weiden können, daß 
daß den Apparat passirende polarisirte Licht eine dickere oder 
dünnere Schicht von rechts drehendem Quarz zu durchsetzen hat. 
Einstellung: Ist der Apparat in der Weise aufgestellt, daß das 
arbige Gesichtsfeld für das unmittelbar vor e befindliche Auge des Beob- 
achters den zu erreichenden höchsten Helligteitsgrad besitzt, so wählt man 
sieh durch Drehen des Nico!' sehen Prismas a eine Farbe, ans. welche für 
das Auge die grüßte Empfindlichkeit besitzt, d. h. deren Umschlag am 
Leichtesten wahrnehmbar wird; eine helle Purpurfärbung , die sog. teinte 
de passage, entspricht meist am besten dieser Forderung. Gleichzeitig muß 
das Fernrohr so eingestellt sein, daß die verlieale Linie der Doppelplatte 
mit voller Deutlichkeil hervortritt. Nun gleicht man durch Hin- und Iler- 
drehen am Glitte (k) des f'ompensatoi's die Farben der rechten und linken 
Hälfte di:^ Gesichtsfeldes ans und erhall so den empfindlichen Farben to» 

auf beiden Seiten. Schließlich eonatatirt man, daß der Nullpunkt der 
Skale mit dem Nullpunkte des Nonius genau zusammenfällt, der Nullpunkt 

der Skala also richtig Ist oder, falls dieses nicht der Fall sein sollte, eorrigirt 
man bei genau auf Ntül eingestelltem Compensator das unter d befindliche 
AVer/sehe Prisma mittelst eines hierzu bestimmten Schlüssels solange, bis 
die Farbe beider Gesiclitsliälftcn genau die gleiche ist. 

Ausführung der Bestimmung: In die dem Instrumente bei- 
gegebene 1 Decim. lange Röhre wird die zu untersuchende Flüssigkeit 
vorsichtig eingefüllt, damit keine größere Luftblasen in der I'.öbro zurück- 
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bleiben, die bei dar Untersuchung einen großen Theil des ( iisi.-ljl-i. Idc-; 

unkenntlich machen würden. Man legi dann die gefüllte Röhre /wischen 
o und h In den Apparat hinein, Bucht nieder durch Drehung des Nicola 

;i im ( iesichtsl'elde die emplindliche Farbe zu erhalten und dreht am Griffe 
(k) des Compensatora solange nach rechts, bis die Farbe beider Gesichts- 

halfton die nämliche geworden ist. Ist dieses geschehen, sn liest man ab, 
um wie viele Tbcilslriehe der Skala und des Nonius der Nnllstrieh des 
Nonius nach rechts gerückt ist; die abgelesene Zahl drückt den Zucker- 
gehalt für 100 Che. Flüssigkeit in Grammen aus. Würde nur ein l /» Deeim. 
langes Rohr mit der Flüssigkeit gefüllt und in den Apparat eingesetzt sein, 
so hätte mau, um su dem Procentgehalte ZU gelangen, die Zahl der abge- 
lesenen Thcilslriehe mit 2 zu mulliplieiren, hei Anwendung einer Röhre 
von 2 Deeim. hingegen durch 2 zu dividiren. 



Die Inosit-Reactionen. 

Aus iuositreiehen Lösungen, für deren Darstellung Ihierisclie ( iowehe 
den Ausgangspunkt abgaben, kryslalüsirf dieser Körper in tu teil artig ein- 
gerollten Manchetteni'ormen , deren 
Ilühendurehmesser seilen 1 Clin, 
übersehreitet . während die Größe 
der Einzelkrystalle noch erheblich 
lunter diesem Maße zurückbleibt ; 
aus pflanzliehen Gebilden lassen sieh 
weit größere Krystulks erhalten als 
aus thierischen. Der Inosit scheidet 
sieh mit Vorliebe an der Flüssigkeits- 
oberfläche aus, und seine breiten" 
rhombischen Krystalltafelu (Fig. 3) 
erfahren luer beim Verdunsten der 
Flüssigkeit nicht selten eine Um- 
wandlung in einen Intensiv roth 
gefärbten Körper. 

1. ScÄerer's Inositprobe: Wird eine Spur [nosit auf einem Porzellan- 
sehorben mit conc. roher NO., II vorsichtig Tiber freier Flamme abgedampft, 
dann mit einigen Tropfen einer Irisch bereiteten, nicht zu verdünnten 
wässerigen Cl a Ca-Lösung befeuchtet und abermals abgedampft, so bleibt 
eine roeenrothe Masse zurück, die erst nach einiger Zeit mißfarbig wird. 

2. Gaßöis' Probe: Inosil in wenig Wasser gelöst, mit wenig (NO a ) a Hg- 
Lösung (von circ. 2 °/o) veraiisclit und vorsichtig zur Trockne verdampft, 
binterläßt einen erst- schwefelgelben, bei starkerein Fnvännen zinnobeiTOth 
werdenden Rückstand, dessen Farbe unter Qebergehen in Orange in dflt 
Kälte allmälig verschwindet, bei gelindem Erwärmen aber wiederkehrt. 
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I. Native Eiweißstoffe. 

Diese Ahlheilung umfal.n .In- Allnmin- 
tanzen, weihe sich in den Ceweben und 

Flüssigkeiten des lebenden Thierkflrpera uls 

solche vnrtinden. 

A. Alhnmine. 

Löslich noch in sehr verdünnten Salz- 
lösungen, salzfrei in Wasser aber uulö-dich. 
Werden durch sehr rerdftantfl Staren wie 
ilnrcli verdünnte Alknlkarbonatlösungen, d. 
CIN», S0 4 Mg nicht, gefällt, wohl itber aus 
der liei 30 "f. mit SO,Mg gesättigten Lösung 
h Eintragen von SOjNa t . Beim Kochen 
■iili ;i u-ivclif-i, li-inl und sich zersetzend. 

a. Sern null Im min (C 53.05, II 6.85, 
N 16.04, 8 1.8°» gerinnt in circa l'/af|«r, 
möglichst saMreiei' Lösung bei . r iO" ('., durch 
Serumglobulin h. Salm; wird deri'eagiilatious- 
i.mikt aber bis auf 72-75°6\ erhöht. 
1. (■/)!> ■ - -G2.fi bis —64.6"; 
!. schwach salzhaltige Losung wird durch 

Aether nicht coagtilirt; 
J. durch Alkohol gelallt, in ci.nc. HCl leichl 
löslich; 11./) l'iillt aus dieser Losung rasch 

wieder in ILO [(hergehendes Aeidall in; 

I. gefällt oder geronnen, in starker HO,H 
leicht löslich; 
b.Elcrulbi.inin (('52.25, II 0.9, N 15.25. 
i 1.93, 23.67V) coagiüirt bei etwa 70°C\ 

1. («)D = —37,8°; 

2. durch Aether fallbar; 

3. durch Aether abgeschieden, in conc. HCl 
nicht leichl löslich; in dieser Lösung ruft, 
viel II a O einen (in H a 0) sehr schwer lüs- 
licben Niederschlag hervor; 

4. geronnen, in starker NOjIl schwer loslich, 

t. Muskeliillniinin enagulirt in neutra- 
ler Lösung bei 47°C. 

B. Glolmline. 
In verdünnten Lösungen neutraler AI- 

kalisalze {/.. li. 10V t'INa) löslich, und aus 

eil Lösungen pich 1) beim Erhitzen, 

■ei starker Verdünnung mit Wasser und 

3) heim Sättigen mit neutralen Alkalisalzen 

uissi-hoidrud, 

a. Myoshi, Congulalionstenrperatur 66 
bis 50*0, 

b, HeniniKlobiiliii (0 52.71, 11 7.01, 
N 15.86, S 1.11, 23.82 W*)(«)D = —47.8". 
Coagulationspunkt 69— 7l> u G'. 

C. Fibrinogene. 

(■dolndiuarti-e Körper, deren (ii-rinuimgs- 
punkt sehr von einander abweicht. Zur Ab- 
Scheidung Simmtlicaer FItlllllOgeoe aus ihren 
schwach salzhaltigen Lösungen und ihrer 
dabei erfolgenden l'iusetzung in Fibrin be- 
darf es ausschließlich nur der Dazwischen' 
kunft eines bestimmten Enzymes oder Per 
tneutes. 

Fibrinogen aus Säugerblut 
(C 62.113, II 6.1)0, N 16.66. S 1.25, 22.2G"/o) 
in verd. Salzlösungen bei 55 — 56°C. gerin- 
nend, bei 58— 60" G. in zwei Eiwci[>kör|ier 
zerfallend, von denen der eine ((! 52.46, 




Synopsis der 

H G.8I, N 16.98, S 1.24, 5 22J5B»/«) sich 
ausscheidet und in 11,0 unlöslich ist, der 
andere (0 52.34, H 6.92, N 16.25, S 1.03, 
(I 22.96 ,'o] dagegen in Lösung bleibt. 

LT. Albuminate. 

1. s. die künstlieh (durch Kihii/en, chemisch, 
l.iv) veränderten 

A. Coagulirto Eiweißstoffe. 

Unlöslich in Wn.-ser und in neutralen 
Salzlösungen, in welchen sie auch nur wenig 
.(Hellen. In Sodalösuugeu niler verdünnten 
Sauren wenig löslich. 

B. Acidnlbnmine. 

Diese entstellen aus uaiiven Fiweifol offen 
inuch aus Mucinl durch die Einwirkung 
verdünnter wie slärkoivr Säuren und ebenso 
bei llidiandlung derselben mir verschiedenen 
Salzen schwerer Metalle {■/,. B. Fe a Cl„, 
(NCy.IIg, I'tCI,). Heim Erwärmen gerinnen 
dieselben nicht, hei vorsichtiger Neutralisa- 
tion fallen sie aus und lösen sich, frisch ge- 
fällt, mit Leichtigkeit sowohl in sehr ver- 
dünnter HCl wie in Sodalösuug. Durch 
Aelznlkitlien entstehen All.alinlbiiminate. 

Eine schalle l'nierscheirlnng der einzel- 
nen Acidalbumine (Syntonin, Antialbumat, 
Aiuiiillmmid etc.) ist," insofern eine Bolchfl 
aui' S. 40 nicht gegeben Ist, gegenwärtig 
noch nicht möglich. 

C. Alkalialbuminate. 

Wird naüves Eiweiß statt mit Saure, 
mit Alkali behandelt, so verändert sieh 
dasselbe ganz ähnlich wie bei der Anwen- 
dung von Siiure. Dir' alkalische LöBafig 
gerinnt, wenn die Veränderung eine voll- 
ständige war, nii-ht mein' beim Krbil/en, 
der EiweiLikörjier wird beim Nculnili-urrn 
vollkommen gefällt, und der in II .0 wie 
neutralen ClNVL'isimgeu nnlösliehe Nieder- 
schlag ist in verdlinnieu Säuren und Alka- 
lien leicht löslich. Man darf sagen, daß 
Acidalbutuino und Alialialboiuinate nichts 
als Lösungen ein und derselben Substanz 
in Sauren oder Alkalien sind. Wird du 
bei der Neutralisation einer Lösung von 
Aridalbumin in verd. Siinrc gewonnene l'ril- 
rinitat in verd. Alkalilauge gelöst, so kann 
man es jetzt &ta Alkalialbomfnit betraehtea, 
wie man auch umgekehrt das in verd. Säure 
gelöste Alk;dialUiuniupräei|utal als Aculal- 
bumin ansehen kann. 
D. Enzy malisch oder fermentntiv ver- 
änderte Eiweißstoffe. 

li. Fibrille = Fibrinogenilerivatr. Li- 
brin aus Säugerblut ((' 52.68, II C.83 
N 16.91, S 1.10, 22.48 »/u) in 11,0 wie ir 
Salzlösungen unlöslich, stark gallertig quel- 
lend in verd. Säuren, heim Erwärmen au: 
75°C. wie durch Einwirkung von Alkohol 
milchig weil! und hriicliig werdend. 



Eiweißstoffe. 



Tafel HI. 



d. llureh die Einwirkung; ion Enzy 

nieii veränderte Eiweillstoffe. 

1. Antfalbumose (cf. fi. 31 h. 40) verhalt sich 
den Aciilnlbumiuen ähnlich. 

■>. Heiuialbiimos.cUi'.S.b'l ti.40) bildet ein 
rchergane-sglied xwischeu Eiweiükörpern 
um! rep tonen. 

3. Peptone geben einige Fviweißreact innen 
nicht uiul «eichen auch dadurch von den 
Eiweißstoß'« n ah, daß sie difi'usnliel sind; 
Wasser haben sie energisch zurück und 
lösen sich in diesem in jedem Verhält- 
nisse. Wenn sie wasserfrei sind, scbmel- 

, /en ,je sellibtvei'ütiiniilicli nicht, und eben- 
sowenig verwandeln sie sieh bei 100'C. 
unter Wasserverlust in lleiuhilhiiuiose. 



III. Proteide. 

Eiweißverbindungen, welche bei Spal- 
lungsvorgängen neben anderen Stoffen Ei- 
weißsubstanzen liefern. 

A. Hämoglobine zersetzen sich hei längerer 
Erwärmung auf 30" G, durch Einwirkung von 
Alkohol, Säuren wie von stärkeren Alkalien 
in coagulirtes Eiweiß und in Mämatine. 

SpeetroskopUc.il verhnlieii sieh die Hä- 
moglobine alle gleich; sie /eigen aber Ver- 
seil iedenlieiten in ihren Kryst filiformen, in 
_ der Löslichkeit für "Wasser, in ihrer Krystal- 
lisatiousfähigkek, in ihrer ehemischen Zu- 
sammensetzung und in ihrem Gehalte an 
Krv stall wasser. 

1. Hämoglobin von Mcleopris gallopavo 

i-.^-llliü, n-.Ucii mit M l 't:lr.].-lll,l<tl.-.l. 

S. D. von Sciuvua vulgaris mwlisjicitis.' 
Tafeln lies baniyouiLlen Systems. 

S. H. von Mus liiini- und Ca via coliuyn 
rliülnljisdi ,'■:. T.-IruC'l.-v ialir UclaMer. 

*. II. von Cauis fa.mil in vis uni-ist 1;liir<! 
vlevseitigc Prisi 



B. Nncleoalbumme zerfallen bei ihrer 
Zersetzrin.L' in Xuelciu und Eiweiß. 

a. (»sein wird aus seinen Lösungen 
durch die I.aM'ermente rloekig gefällt; sich 
im l.'ehngen den Alkalialbuniinaten ähnlieh 

ivrli.'llend. 

h. Vitellln (i 



«. Krystallin (aus I 
der Krj-ätalllinse) , 

d. die pflanzlichen 
Aleurune 



b. Die Nucleino des Kidotters und der 
Milch zersetzen sieh beim Kochen mit H,0 
oder verd. Sauren in Eiweiß und in POjH,. 

NB. Die Nuctt-irii' .lt.» l.aelissiwrmaB gellöre: 
-ielit lilirlni. il:i anj iliiiin k.Oi KiweiG, aonder 
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in ihren Eigen- 
schaften den Glo- 
bulinen verwandt, 
doch nicht wiedic- 
se durchhält igung 
ihrer neutralen 
Lösung mit C'INn 
fällbar. 

. C. Kucletne, unlöslich in Alkohol wie 
in Aethcr, wenig oder unlöslich in Wasser 
und verd. Minctal.-iiiiieu, ziemlich leicht lös- 
lich in Alkalilaugen; sie einhalten POjH 3 , 
welche durch verd. Mincralsäuren in der 
Kulte nicht abzuspalten ist. 

a. Die Nuclelne der Hefe, des Eiters 
nud derkernliiiliigen rothen 1'dutköi'pcr.cheii 
zersetzen sich beim Kochen mit H ; oder 
venl. SSnren unter Bildung von Eiweiß, 
l'OJI., und IIypo\flHlhin. 



D. Die Enzyme werden hier gleichfalls 
einzureihen sein. Es sind dieses durch Uly- 
eerin, durch schwach alkalisirtes od. schwacli 
ü n gesäuert es Wasser aus frischen Geweben 
zu extrahtrenilc ciweil.'arlige Körper, welche 
linier j-iiri.-tiL.n-ii Ilediiigmmcu lösend und zer- 
seizeud auf an sieh unlösliche Eiweißstoffe, 
Kohlehydrate oder Fette einwirken. Einigen 
Enzymen kommt aber auch eine ganz andere 
Wirkung zu, wie ■/.. I!. die Fällung eines "" 
liehen Kiweilistolfes den Lahcnzymen, un 
jüngster Zeil, ist eine große Anzahl von i 
artigen Substanzen aus thierischen Geweben 
in Lösung gebracht, welche auf Körper 
(Farbstoffe-, Ilippursäure etc.) zerlegend ein- 
wirken, die den 3 bezeichneten Gruppen gar 
nicht angehören. 

a. Eiweiß verdauende Enzyme. Das 

Optimum der Wirkung liegt ständig bei ci 

iO"C. a. Nur wirksam in schwach sau 

Flüssigkeiten: Pepsin, Homni 

pepein, nelicopepsin, Concl 

pepsin etc. 

ß. Am wirksamsten in schwach s; 
ren Flüssigkeiten, aber auch nicht 
unwirksam in alkalischen und neu- 
tralen: Papayotin. 

f. Am wirksamsten in alkalische 
(2"/o Soda), weniger in neutralen 
Flüssigkeiten, und in schwach sai 
(03*10 HCl) äußerst wenig wirksam: 
Trypsin, Isotrypdin. 
1». Starke, Glykogen etc. saccliarifloi- 
rentle Enzyme. 

a. Das Optimum der Wirkung liegt bei 
ca. 40°C: animalische Diastase. 
6. Das Optimum der Wirkung liegt 
bei70-80°O.: vegetabilische Di- 
astase. 
e. I, iihi-ii/ viiie : 

a. Das Optimum der Wirkung liesri 
bei circa 40" C: Labenzyme der Wir- 
bel- wie der wirbellosen Thiere. 

ß. Das Optiiniiin der Wirkung liegt 
bei nahezu 100*C, : Labenzyme ver- 
schiedener Ficus-Arten und anderer 
Pflanzen, 

d. Itohrzncker in Lovulose und Gly- 
Ieok spaltende Enzyme. 

e. Xetitralfette in Glycerin und freie 
Fettsäure zerlegende Enzyme. Diese wer 

den von lliissigeu Fetten mitgenommen Uli 
behalten ihre Wirksamkeit in einzelne 
Fällen noch nach dem Kochen des Oelea 
bei. Es finden sich dieselben gleichfalls 
bei Thielen (Pankreas) wie bei Pflanzen 
(wohl in allen tcüreichcn Samen). 
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Körper, welche in den Schutz- und Ge- 
rüstsubstanzen oder in Secreten des lebenden 
Thierkörpers vorgebildet sind, und welche 
mit den Eiweißstoffen nicht nur eine nahe 
Beziehung durch ihre elementare Zusammen- 
setzung, sondern auch eine Uebereinstim- 
mung in vielen ihrer Reactionen bekunden. 

A. Die Hyalogene 

zerfallen beim Neutralisiren der stark al- 
kalischen Lösung unter Abgabe ihres sämmt- 
lichen Schwefels in die Hyaline, aus welchen 
beim Kochen mit verd. Säuren Glykose oder 
Glykosederivate abgespalten werden. Sie 
haben als Verbindungsglieder der JEiweiß- 
und der Kohlehydratgruppe zu gelten. 

a. Spirographin liefert so Spirographi- 
din; aus diesem entsteht beim Kochen mit 
2°/oiger S0 4 H 2 Glykose. Neben Spirogra- 
phidin bildet sich hierbei unter Umständen 
Spirographe'in. 

b. Metalbumin (C 49.44 — 50.05, 
H 7.11—6.84, N 10.30—10.27, S 1.25, 
31.54, Asche 1.40°/o) macht alkalische 
Flüssigkeiten zähe und fadenziehend, meist 
auch unfiltrirbar. Durch Alkohol wird es 
langsam gefällt, unter Alkohol aufbewahrt, 
bleibt es in Wasser löslich. Beim Kochen, 
auf Zusatz von Gerbsäure, HgCl 2 , MgS0 4 , 
CINa oder von C 2 H 4 2 + FeCy 6 K 4 trübt 
sich die Flüssigkeit nur schwach oder wird 
dickflüssig, ohne aber gefällt zu werden. 
Metalbumin gibt die Mülon'sche Reaction. 

NB. Paralbumin ist ein Gemisch von 
Metalbumin und anderen Eiweiß Stoffen. 

c. de Luca's Körper aus der Schlangen- 
haut. 

d. Achrooglykogen Landwehr' $ (?). 

B. Murin 

(C 53.09, H 7.6, N 13.8, S 1.04, 24.47 °/o) 
löst sich in neutralen Salzlösungen auch bei 
Gegenwart von Essigsäure zur schleimig 
fadenziehenden Flüssigkeit, bei Abwesenheit 



von Neutralsalzen ist es in Essigsäure (auch 
im Ueberschuß derselben) unlöslich. Beim 
Erwärmen mit Alkalilauge geht es leicht in 
ein Alkalialbuminat über. 

C. Collagen 

(CjoaH^gNgjOgg) liefert beim Kochen mit 
H 2 Glutin (C 102 H 151 N 31 O 39 ), welches beim 
Erkalten der Lösung gallertartig erstarrt. 
In kaltem Wasser quillt Glutin nur auf, 
Säuren wie Alkalien lösen es dagegen schon 
in der Kälte. Bei vielstündigem Kochen 
mit Wasser verliert sich das Gelatinirungs- 
vermögen, und es bildet sich Leimpepton. 

NB. Das sog. Cho ndrin ist ein Gemisch 
von Glutin und Mucin: es kann jederzeit aus 
einer Mischung von Glutin, Mucin und anor- 
ganischen Salzen dargestellt werden. 

D. Hornstoffe, 

ganz oder theilweise löslich in starken Al- 
kalien, liefern nach dem Neutralisiren der 
Lauge aber keinen Körper, welcher alka- 
lische Kupferoxydlösung beim Kochen des- 
oxydirt. Die einzelnen Glieder dieser Gruppe 
weisen sehr große Verschiedenheiten (be- 
sonders in ihren Zersetzungsproducten) auf, 
welche aber noch nicht Gegenstand einge- 
hender Untersuchungen gewesen sind. 

a. Elastin (C 54.32, H 6.99, N 16.75, 
Asche 0.51°/o) durch Erhitzen mit H 2 
(selbst unter hohem Druck) nur wenig zu 
verändern. 

b. Keratin (C 50.3—52.5, H 6.4—7.0, 
N 16.2—17.7, 20.7-25.0, S 0.7-5.0 °/o) 
wird, im Papinianischen Topfe mit H 2 bei 
150° G. erhitzt, unter SH 2 -Entwicklung theil- 
weise gelöst. 

NB. An das Keratin reihen sich außer dem 
Neurokeratin eine Reihe von Substanzen, 
welche hei den Wirbellosen zur Bildung der 
Schutzdecken und Gerüste hauptsächlich oder 
theilweise beitragen, und welche für die vergl. 
Physiologie von besonderem Interesse sind. 
Hier seien von derartigen Stoffen nur Sp o ngin , 
Cornein und Conchiolin genannt. 
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Die Eiwi-il^tuflr. 



Die Eiweißreactionen. 
I. Reactionen der veritabelen Eiweißsubstanzen. 

(In allen Fallen int i'H geboten, sich bei dem Kiwcißnaeluvcise nicht mit der Ausführung 
einer der folgenden Roaetionen zu behelfen, sundern mehrere derselben anzustellen.) 

1. Bei starkem Ansäuern der Lösung mit a H 4 O a und vorsichtigem 
Zusätze weniger Tropfen einer schwachen Fe<"'y i; K f Lösung entstellt eine 
weiße Fällung, welche in einem Ueberschuß von FeCy s K 4 leicht wieder 
verschwindet; bei Anwesenheit sein- geringer Eiweißmengen wird dieser 
Niederschlag erst allmälig sichtbar. 

2. Nacli dem Kochen einer Eiweißlösung bildet sich beim Ansäuern 
mit starker NO a H ein Niederschlag ; war ein solcher schon während des 
Kochens entstanden, so darf sich derselbe, falls er aus Eiweiß besteht, 
nicht in der Säure lösen. 

S. Mit conc. reiner NO a lI färben sich die EiweißsLofFe (in Substanz, 
oder in Lösung) gelb, und diese Farbe verwandelt sich auf Zusatz von 
NH a in tief Orange (Xanthoprote'insäurereaction). 

4. Nach starkem Ansäuern mitC ä H 4 O a entsteht au!' Zusatz des gleichen 
Volums einer conc. S0 4 Na 3 -Lösung beim Kochen ein Niederschlag. 

5. Nach schwachem Ansäuern mit CJ-L.i.X, gibt MiUon's Reagens bei 
Anwesenheit beträchtlicherer Eiweißineugcn einen Niederschlag, der, kurze 
Zeit gekocht, wie die darüber stehende Flüssigkeit rotli wird; festes Eiweiß 
färbt sich ebenso. Sind nur Spuren von Eiweiß zugegen, so bildet sich 
keine Ausscheidung, sondern nur eine Rotbfärbimg, welche auch erst nach 
einiger Zeit deutlicher werden kann. Das Spectrum der ilf(7fo«'scheu Re- 
actiou bietet nichts Charakteristisches. 

Das -M/Hoh.' seile Reagens utellt man am einfachsten in der Weise dar, 
daß man eine k;ill geKütt.isjte IfgC'V Lösung mit einer KU r vollständigen Fällung 
nicht ganz ausreichenden Menge von NO,Ag' Vernetzt. Hau Filtral vniu t'I.Au-.- 
Niederschlage, welches in einer il < rhissliiplen verschließbaren Gefäße auf- 
zubewahren int, gibt, da e« nur (NO^tlg enthalt, allein nicht die MHI<,ii'*\h> 
Keartkm, sondern erst nach Zusatz einiger Tropfen einer Innigen NOjNa- 
Ltfsung, welche gleicht ': i II m l'ilr den Vorsuch vurritthig ku halten ist. Per t'on- 
trole wegen ist es rathsain, die zu untersuchende Flüssigkeit anfangs nur mit 
der (XO^Hg- Losung zu kochen, nachher erst NO,Na zuzusetzen und abermals 
zum Sieden zu erwHrmen, wo bei Anwesenheit einigermaßen bedeutenderer 
Eiweißmengen sut'urt eine rothe Färbung resp. ein dunkelrotlier Niederschlag 
erfolgen wird. Eei Ausführung der Prohe «etzt man von der Hg-Lösung reich- 
lieb, von der NOjNa-Lcisung aber stets nvu- wenig zu. 
0. Mit NaOH und einigen Tropfen sehr verdünnter S0 4 Cu-Lösung 
versetzt, färbt sich die Flüssigkeit violett; heim Sieden pflegt die Färbung 
noch intensiver zu werden (Biuretreaction). 

7. Metaphosphursäure, als Pulver in die Flüssigkeit eingetragen, be- 
wirkt eine weiße Fällung. 



20.000 » » 
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8. In Eisessig gelöst, geben die Eiweißkörper bei allmäligem Zusatz 
von conc. S0 4 H 2 und vorsichtigem Erwärmen eine violette Lösung mit 
schwach gelbgrüner Fluorescenz, deren Spectrum ein Absorptionsband 
zwischen b und F aufweist (Reaction von Aäamkiewicz): 

9. Mit conc. roher HCl erwärmt, färben Eiweißstoffe die Säure violett. 
10. Durch Gerbsäure (in schwach essigsaurer), Phosphorwolframsäure 

(in stark salzsaurer), durch J 2 Hg-f JK (in mäßig salzsaurer Lösung) werden, 
wie überhaupt durch die Salze der schweren Metalle, die Eiweißkörper aus 
ihren Lösungen gefällt. 

Die Empfindlichkeit der einzelnen Eiweißreactionen nach Hofmeister: 

1 Gewichtstheil Eiweiß ist noch erkennbar durch 

Biuretreaction in 2000 Th. Lösung 

conc. N0 3 H 

C 2 H 4 2 -f gesättigte Salzlösung . . . 

Millon's Reagens 

C 2 H 4 2 -f FeCy 6 K 4 » 50.000 » » 

Gerbsäure \ 

Phosphorwolframsäure i » 100.000 » » 

J 2 Hg, JK J 

II. Die Hemialbumose gibt die beschriebenen Eiweißreactionen gleich- 
falls und unterscheidet sich durch das Auftreten der sub I, 1, 4 und 7 
namhaft gemachten Reactionen von den Peptonen, mit welchen sie die 
Löslichkeit in Wasser in allen Verhältnissen gemeinsam hat. N0 3 H be- 
wirkt in der Kälte einen Niederschlag, der sich beim Erwärmen löst, beim 
Abkühlen aber zurückkehrt. 

III. Die Peptone werden weder durch Säuren (auch nicht durchP0 3 H), noch 
durch Alkalien, weder durch C 2 H 4 2 + FeCy 6 K 4 , noch durch C 2 H 4 2 und 
Sättigung mit S0 4 Na 2 gefällt. In conc. Lösung geben sie bei der Biuret- 
reaction schon in der Kälte eine purpurrothe Flüssigkeit, während die der 
Eiweißstoffe und der Hemialbumose in diesem Falle immer mehr violett 
ist. Die übrigen Reactionen theilen sie mit den Eiweißstoffen. 

IV. Mucin (der Galle) soll weder die Biuretprobe geben, noch durch 
C 2 H 4 2 -f-FeCy 6 K 4 , Phosphorwolframsäure wie durch J 2 Hg- JK aus der sauren 
Lösung gefällt werden; bas. Bleiacetat und NH 3 wie Gerbsäure fällen es 
dagegen. Es gibt die Xanthoproteinsäure- wie die Mülorische Reaction. 

V. Glutin ist weder fällbar durch C 2 H 4 2 -f-FeCy 6 K 4 , noch durch neutr. 
oder bas. Bleiacetat, auch nicht durch N0 3 H. In der essigs. oder salzs. 
Lösung entstehen Niederschläge auf Zusatz von Gerbsäure, J 2 Hg«JK wie 
von Phosphorwolframsäure. 

Anhang: 

Die AmyloYdsubstanz (Lardacei'n) gleicht in ihren Lösungsverhältnissen 
den coagulirten Eiweißstoffen, färbt sich aber mit J röthüch, mit S0 4 H 2 
und J violett bis blau; Jodmethylanilin färbt Amyloid rosenroth. Beim 
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Verdampfen einer ammoniakaKgchen Lösung von gereinigtem Amyloid bleibt 
die Substanz als klebrige Gallerte zurück und färbt sieh in. dieser Modi- 
fieation mit J nur schwach. 

Die Corpora amylacea vorhalten eich (wie die amylold degenerirten 
Gewehe überhaupt) zu den genannten Reagentien von der sog. reinen Substanz 
bisweilen wehr abweichend. Diene Concretionen nehmen auf -TodzUHatsi bald 
eine blaue oder mehr violette, bald auch eine grüne oder grünblaue Färbung 
an. Durch Anilinviolelt werden zwar viele tief rosa; bei anderen färben sich 
damit aber nur die inneren Lagen rosa, wahrend die äußeren Schichten (gleich 
den gesunden Geweben) blau werden. Amyloid degenerirtes Gewebe färbt 
sieb t'fir dos unbewaffnete Auge mit J mahagonibraun ; erst auf Zusatz von 
SO.!!, wird die Substanz violett. 


A. Zersetzungen der veritabelen Eiweißstoffe. 


Angewandtes Agens: 


Z erseteu ngsp ro d u cte : 


Kochen uiil starken anorgani sehen 
Säuren. 


Leuein, Tyrosin. AsjuiniLrinsauve. i.iluta- 

minaaore, CO, und NIL, (Glycin oder 

Indol entstehen nicht). 


Digerirt mit großem Ueberschuß von 
MnO,K in wässriger Lösung. 


viel Carhaminsämc. 


Unterehlorigsaures Salz. 


C,0 4 H„ CO! und H. 


Königswasser. 


runiarsaiire, Clriorazol, C./J 4 H r 


Destillation mit Cr0 4 K, oder MnO, + 

m t H s . 


verschiedene fette und flüchtige Säuren 

wie deren Aldehyde und Nitrile (u. A. 

Benzaldehyd). 


Kochen mit Alkalilatige oder mit ge- 
sättigtem ISarytwasser, 


Leucin, Tyrosin, C,0<H 2 , NH,, CO,, SH„ 
aber kein Glycin, 


Schmelzen mit Aetzkali. 


Leuein, Tyrosin, Indul, Skalo], Ameisen- 
saure, C.OA, CO,, NHj. 


Pepsinsalzsäure. 


schließlich nur Peptone. 


Tryp B in in 2°/u Soda. 


Lcm-iii/Jy rosin,. \s]«ll , iigil]M[|[l , c, l '< ).., Ml :l . 


Filulniß. 


Leucin, Tyrosin, Ilydrojiaracumarsiinro, 

rhcnvlcssigsiiure. Indol, Skätol, Essig- 

siiure, Uuttersiiuiv, liemstcinsiiure, NH 3 , 

Sil,, VM... 


B. Zersetzung des Glutins beim 


Kuchen mit starker HCl. 


Leucin, Glycin, i.lut n^;iiic, MI., MI, 

(weder Tyrosin, mich ein der aromatischen 
Gruppe mgehOriger Körper). 


C. Zersetzung des Elastins beim 


Kuchen mit verd. S(> 4 1I 3 . | Leucin (kein Tyrosin). 


D. Zersetzung des Keratins beim 


T . . ., , , .,.,, 1 Leucin, Tvimii], Aspuairiniäiire, viel 
Koebw u„t .tak™ ml. ul„tim>m.:,i.„' MI, Sil,. 
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Von fundamentaler Bedeutung für die Chemie der Eiweißsubstanzen 
waren fernerhin folgende Entdeckungen: 

1. Krystallisirte Proteide (Hämoglobine und Aleurone) wie krystallisirte 
Hemialbumose und deren Reinigung durch wiederholtes Umkrystallisiren. 

a. Darstellung des krystallisirten Hämoglobins. Aus defibri- 
nirtem Pferdeblut läßt man die Blutkörperchen in einem hohen Cylinderglase 
absetzen, hebert das Serum ab, spült den Bodensatz mit wenig Wasser in 
einen Kolben und schüttelt mit dem gleichen Volum Aether. Nach mehr- 
stündigem Stehen wird die Aetherschicht abgegossen und durch eine neue 
Aetherportion ersetzt. Nach dessen Entfernung filtrirt man die wässrige 
Lösung möglichst rasch durch ein Faltenfilter in einen eisgekühlten Cylinder 
und setzt schließlich, unter starkem Umrühren, x \a Vol. 80°/oigen, auf 0° ge- 
kühlten Alkohol hinzu, schüttelt nochmals mit Luft gut durch und läßt dann 
bei möglichst niedriger Temperatur ( — 5° bis — 10° C.) 1—2 Tage stehen. 
Haben sich Kry stalle abgeschieden, so sammelt man sie auf einem eisgekühlten 
Filter, wäscht einige Male rasch mit einem kalt gehaltenen Gemisch von 
1 Vol. Alkohol und 4 Vol. Wasser und preßt rasch ab. Durch Lösen in 
wenig Wasser bei 30 — 40 ° C. auf dem Wasserbade, Filtriren in einen gekühlten 
Cylinder und Versetzen des Filtrates mit dem l ji Vol. Alkohol lassen sich die 
Krystalle weiter reinigen. Steigt die Temperatur während und nach dem 
Filtriren über 0°, so wird ein Theil des Hämoglobins ziemlich rasch zersetzt, 
was sich dadurch verräth, daß der Filterrand nicht rein roth, sondern braun 
gefärbt erscheint. Wird der Alkohol zu stark abgekühlt und eine zu concentrirte 
Hämoglobinlösung angewendet, so erhält man z. Th. oder ausschließlich amor- 
phes Hämoglobin, welches sich nicht in krystallisirtes überführen läßt. 

b. Darstellung krystallisirter Hemialbumose. Der durch N0 3 H 
frisch gefällte, an den Wandungen des Gefäßes stark haftende Körper wird 
mit Alkohol geschüttelt, der den Niederschlag in durchsichtige, cubische, nicht 
selten 1 Mm. lange Krystalle umwandelt. 

2. Verbindungen der Eiweißkörper mit Metallsalzen. Verbindungen 
dieser Art scheinen zwar nach ziemlich mannigfachen, aber doch festen 
Verhältnissen zusammengesetzt zu sein. 

Von Albumin waren nur 2 verschiedene Verbindungen mit Cu 
zu erhalten, deren Zusammensetzung folgende Formeln entsprechen 
würden: I = C 204 H 320 N 52 O ü6 S 2 Cu, II = C 204 H 318 N 52 O ü( .S 2 Cu 2 . 

3. Verbindungen der Eiweißkörper mit Säuren und Basen (unter 
Anwendung von Azofarbstoffen erkannt). Untersuchungen dieser Verbin- 
dungen ergaben, daß die Eiweißsubstanzen in folgende Gruppen zerfallen: 

a. Eiweißstoffe, welche die Mineralsäuren bei gew. Temperatur binden: 
Myosin, Acidalbumine, Fibrin, Hemialbumose, Peptone. 

b. E., welche die Mineralsäuren bei gew. Temperatur nicht binden: 
Albumin, Casem, Alkälialbuminate. 

c. E., welche bei gew. Temperatur die Basen binden: Casem, Alkälial- 
buminate, Peptone. 

d. E., welche bei gew. Temperatur die Basen nicht binden: Myosin, 
Fibrin, Syntonin. 

e. E., welche weder Säuren noch Basen binden: z. B. das durch Wasser 
aus Eiweiß gefällte Albumin. 

Krukenberg, Grundriß. 3 
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Die Verdauung. 

Die Verdauungsvorgänge gliedern sich, von welchem Gesichtspunkte 
aus man sie auch betrachten mag, in zwei mehr oder weniger streng ge- 
schiedene Gruppen. Man hat zu unterscheiden 

die fermentative Verdauung von der enzymatischen, oder aber 
die protoplasmatische resp. cellulare Verdauung von der 
secretiven. 

Die enzymatische Verdauung wird lediglich von Enzymen (sog. 
ungeformte Fermente) bewirkt, die fermentative dagegen von Fermenten 
(geformte Fermente der Autoren), welche nur solange wirksam sind, als der 
Organismus wirklich lebt. 

Die protoplasmatische resp. cellulare Verdauung besorgen die 
lebenden Theile des Organismus selbst, die secretive dagegen von diesen 
gelieferte Producte, theils in Form reiner Transsudate, theils in Form ab- 
gestorbener Zellenreste. 

Beide Unterscheidungsweisen decken sich nicht vollständig, nämlich 
deshalb nicht, weil Enzyme, von deren Wirksamkeit wir in diesen speciellen 
Fällen nichts wissen und schwerlich bald darüber etwas erfahren werden, 
auch in Zellen, welche das Verdauungsgeschäft besorgen, ständig retinirt 
bleiben, und weil andererseits auch lebende Zellen mit reinen Secreten oft 
so massenhaft abgestoßen werden, daß der sog. Verdauungssaft (z. B. der sog. 
Magensaft zahlreicher Fischspecies) eher einer breiigen Masse als einer 
Flüssigkeit zu vergleichen ist. Ob beide Gegensätze in scharfer Trennung 
bestehen, oder ob vielleicht Uebergänge dieselben verwischen, wird erst die 
Zukunft noch zu lehren haben. Heute wird daran festgehalten werden 
müssen, und weil Casein zur Gerinnung bringende Enzyme (Labenzyme) 
sich auch bei Fischen wie bei vielen wirbellosen Thieren finden, ein pep- 
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Mundhöhlen Oe^opha^. 
(alioliocTi) 



Magen. 

(sauer). 



,' N. 



Dünnfarm. 

(alkaliscli) . 



Dickdarm. 

(alkalisch). 



Ainylolytisches Enzym. 

Labenzym. 
Pepsin. 
Trypsin. 
Bactcricnfermente. 



Fig. 4. Schema der enzymatisch-secretiven Verdauung bei Säugethieren. 

(In Special fiillen treten geringfügige Abweichungen von diesem ganz allgemein 
gehaltenen Schema auf, so z. B. bei Fleischfressern, wo der Speisebrei noch auf eine 
lange Darm strecke hin sauer reagirt.) 
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tisches Enzym consta'nt alkalisch reagirende Gewebe in erstaunlicher Menge 
erfüllt (Plasmodium von Aethalium septicum), kann aus dem bloßen 
Nachweise eines Enzymes nicht ohne Weiteres auf ein Wirksamwerden 
desselben, sei es in gewissen Zellen, sei es in oder für einen bestimmten 
Gesammtorganismus geschlossen werden. Diese Betrachtungen führten in 
der Physiologie die Unterscheidung von substantieller und functioneller Ana- 
logie herbei. Da die cellulare Verdauung bei den höheren Thieren noch 
ununtersucht gelassen wurde, wird uns hier nur deren enzymatisch-secretive 
Verdauungsweise beschäftigen. 

Bereitung kräftigst wirkender Enzymflüssigkeiten. 

a. Pepsinglycerin nach der modificirten v. Wittich 'sehen Methode: 
Als Ausgangspunkt zur Darstellung von Pepsinglycerin bedient man sich 
am zweckmäßigsten des Schweinemagens. Derselbe wird umgewendet, über 
den convexen Boden einer Porzellanschale gespannt und so die Mucosa 
abpräparirt. In feine Stücke zerschnitten, wird diese ohne jede weitere 
Zubereitung in einem gut verschließbaren Gefäße mit soviel Glycerin über- 
gössen, daß noch eine fingerbreite Glycerinschicht die zerschnittene Magen- 
schleimheit überdeckt. Unter öfterem Umschütteln läßt man das Gemisch 
einige Tage stehen und filtrirt alsdann den Glycerinauszug ab; durch neue 
Glycerinmengen werden aus der Schleimhaut noch immer kräftig wirkende 
Extracte erhalten. 

Fällt man eine Pepsinflüssigkeit mit Alkohol, so erleidet die Wirk- 
samkeit des Enzymes keine Einbuße. Eine der früheren entsprechende 
Lösung des alkoholischen Niederschlages erweist sich nicht weniger wirkungs- 
fähig als die Lösung vor der Alkoholfällung. Es ist deshalb überraschend, 
daß sowohl durch Glycerin wie durch verdünnte Säuren nach voraus- 
gegangener Behandlung der Magenschleimhaut mit Alkohol, aus dieser nur 
ganz unverhältnißmäßig schwach wirkende oder selbst ganz unwirksame 
Auszüge gewonnen werden; dieses merkwürdige Verhalten des Pepsins (resp. 
eines Pepsinogens), solange es in den Gew T cben weilt, verbietet die Mucosa 
vor der Glycerinextraction erst durch Alkohol zu entwässern. 

Diastatische Enzyme sind in analoger Weise durch Glycerin oder Wasser 
aus den Geweben direct zu extrahiren. 

b. Pankreaspulver (nach Kühne) zur Trypsinbereitung: Rinder- 
pankreas wird mit kaltem Alkohol und mit Aether im Extractionsapparate 
so vollkommen erschöpft, daß es nach dem Abdunsten des Aethers eine 
weiße, leicht zerreibliche, trockne Masse liefert. 1 Gewth. desselben wird 
mit 5 — 10 Gewth. einer 0,l°/oigen Salicylsäurelösung 3 — 4 Stunden bei 40° C. 
erhalten, durch ein leinenes Läppchen abgepreßt, wobei das Bindegewebe 
des Pankreas in Gestalt eines bräunlichen, sehr elastischen Klumpens zurück- 
bleibt und nach dem Abkühlen durch Papier filtrirt. Scheidet sich später 

8* 
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Tvi'usin aus, ao kann dieses ebenso entfernt werden. Ist die Tiyp&inn)ischuDg 
vorschriftsmäßig gerathen, so muß sie eine vorher erwärmte Btbrinflocke 
in weniger als in einer Minute zum Zerfallen bringen und dieselbe in 5 

Minuten EU einem dünnen Brei auflösen. 

Zur Anstellung von Verdauungsversuchen. 

Als ein leicht verdauliches und gleichmütig zusammengesetztes Eiweiß 
benutzt man zu den Verdauungsversuehcu gewöhnlich das Fibrin, welches 
im gekochten Zustande von den Enzymen durchgehends schwerer augi 
griffen wird als im rohen. Wenn eine größere Anzahl von Verdauung»- 
versuehen neben einander von Statten zu gehen hat, führt man dieselben 
im kleineren Maßstäbe aus, — und schon deshalb verdient diese Methode 
den Vorzug, weil eine einzelne Eibrinllocke zu ihrer Verdauung i 
längeren Zeit bedarf als eine große Fibriumenge. Man bedient sieb bei 
den Versuchen 2 Decim. langer und. 2 Ctm. breiter ileagirevliuder (sog. Vei 
dauungsröhren), welche in einem Verdauungskesscl (doppelt so hoch i 





Fig. 5 einen soleben darstellt) mit eingelegtem, durchbrochenen Boden tun 

aufgesetzt ein Deckel, dessen (Dehnungen der Weile der Verdauungsiöhret 
entsprechen, mittelst des AVi/xi/schen Brenners oder durch eine passend' 
Anzahl Nachtlichter auf 38 — 40* C. constant erwärmt werden. 

Da organishte und auch struet urlosc organische Stoffe (z. B. coagulirt 
Bierweiß) auf Fibrin in sauren Losungen einwirken, sind Venia uungsveF 1 
suche an Fibrin, um streng beweisende zu sein, nicht über ca. 6 Stunde] 
auszudehnen, und Prüfungen der Anwesenheit \«n diaslatiseben Enzvniei 
sind aus einem gleichen Grunde nicht einmal über 2 Stunden hinaus fort 
zusetzen. Bei der Trypsinwirkuiig kommen Einflüsse dieser Art nicht, s 
in Betracht; wegen der raschen, oft schon nach ti Stunden eintretend^ 
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Fäulnißerscheinungcn in den tryptischen Verdauungsgemischen ist bei diesen 
aber eine Desinfection ganz unerläßlich, welche zweckmäßig auch in Pepsin- 
flüssigkeiten nicht unterlassen werden sollte. Alkalische wie neutrale Flüssig- 
keiten conservirt man dadurch, daß man sie thymolisirt, was durch eine 
10°/oige alkoholische Thymollösung zu geschehen hat, saure, indem man 
sie auf einen Gehalt an 0.1 — 0.2 °/o Salicylsäure bringt. Bei Verdauungs- 
versuchen sind vor allem die Ränder der Gefäße bis zum Flüssigkeitsniveau 
sauber zu halten; Verunreinigungen an diesen Stellen werden besonders 
leicht zu Zugstraßen für Bactcrieninvasionen. 

Alle Controlproben , falls sie solche wirklich sein sollen, sind mit 
genau demselben Verdauungsgemische anzustellen, aus welchem sich die 
zu controlirende Portion zusammensetzt; der einzige Unterschied beider 
Proben darf nur darin bestehen, daß in der einen das eventuell vorhandene 
Enzym durch anhaltendes Kochen definitiv zerstört wurde, in der anderen 
dagegen erhalten blieb. 

Als günstigsten Säuregrad des Verdauungsgemisches bei der Pepsin- 
verdauung betrachtet man den von 0.1 — 0.2°/oHCl. In 2 °/oiger Milchsäure 
verläuft die Wirkung nicht minder energisch, weit schwächer jedoch in 
Oxalsäurelösungen. Trypsin wirkt am besten in schwach alkalischen Flüssig- 
keiten (2°/o Soda), schwächer ist seine Wirkung in neutralen, sehr behindert 
in schwach sauren (bis 0.2°/o HCl). Bei sämmtlichen thierischen Enzymen 
liegt das Optimum der Wirkung bei nahezu 40° C. ; das pflanzliche Labenzym 
und die pflanzlicho Diastase (aber nur diese beiden Enzymarten, denn die 
peptischen und tryptischen der Pflanzen stimmen in dieser Beziehung mit 
denen der Thiere vollkommen üborein) verhalten sich dagegen wesentlich an- 
ders (cf. Taf. III.). Kurzes Erwärmen auf ca. 65 ° C. zerstört Trypsin wie Pepsin ; 
die Wirkung besonders des letzteren Enzymes nimmt selbst beim Erwärmen 
auf 45° C. schon sehr erheblich ab. Obgleich das Trypsin, wie gesagt, in 
schwach sauren Lösungen keineswegs ganz unwirksam ist, so wird es doch 
bei längerer Digestion mit sauren Flüssigkeiten zersetzt und unwirksam 
gemacht, ebenso wie das nur in sauren Lösungen wirkende Pepsin durch 
Digestion mit alkalischen Lösungen zerstört wird. Die peptischen und 
tryptischen Enzyme aller Thierklassen verhalten sich auch in diesem Punkte 
gleich, und ihre Zerstörbarkeit durch Säuren resp. durch Alkalien gab unter 
anderen ein Mittel an die Hand, das vergesellschaftete Vorkommen beider 
eiweißverdauenden Enzyme in Secreten wie Organen (in den Lebern vieler 
Wirbellosen) darzuthun und jedes derselben zu isoliren. In Verdauungs- 
gemischen, welche selbst bis auf 0° abgekühlt werden, wird Fibrin von 
kräftigen Pepsinlösungen noch verdaut. 

Am raschesten verläuft die künstliche Verdauung, wenn man bei dem 
Versuche die bei den Säugethieren verwirklichten Verhältnisse streng be- 
folgt. Gelingt es bei der künstlichen Verdauung schon nicht, einen sehr 
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ins Gewicht fallenden l'chelstand, < !ü' Antuiulim^ der Vcnlaimii^sju-oiku-lc, 
zu beseitigen, welcher durch das Resorptionsvermögen der lebenden Magen- 
Darmschlennh&ut für den natürlichen Vcidauungsaet nur in unter- 
geordnetem Grade besteht, so lassen 
-ich doch sowohl die natürlichen Be- 
* wegungen an tli.il 8peiscballen durch 
ein beständiges Rühren, wie auch die 
natürliche Körperwärme künstlich 
nachahmen. Unter diesen Beding- 
ungen gelingt es denn auch, bei 
Verwendung größerer Fibrinmengen 
einen überraschenden Effect dem 
gegenüber zu erzielen, welchen Pen- 
sinsalzsäure an Fibrin in sieh seihst 
üherlassenen Yerdaiuingsllüssigkciien 
I >> i gewöhnlicher Temperatur hervor 
bringt, 

Masaenverdauung des Fi- 
brins nach Kähne. Um eine rasche 
Verdauung zu erzielen, verfahrt mau 
etwa folgendermaßen: 

125 gl' rohes, ausgepreßtes Fi- 
brin werden mit 3 Liter 0.2°/ciger 
HOl in einer Porzellan schale auf 
40 " C. erwärmt und in dem gleich 
temperirten Wasser des Verdauung» 
kesseIs{Fig. n) aid' diesem Ten ipentt Up- 
grade constant erhalten. Ist das bi- 
l n-iii völlig gallertig geworden, so 

slelll das ( innzc eine schleimige Masse 

dar, deren Cmisistenz SO bedeutend 

daß ein unter dem spitzestes 

| Winkel eingesenkter schwerer Glas- 

Bj stall darin nielit mehr dein <_le- 

ictze der Schwere folgt Man fügt 

nun 2 — 3 Che, des I'epsingly- 

eerins hinzu, rührt kräftig und anhaltend mit einem Holzspate] die 

gei|iin]lene Masse dureh ; naeh etwa 2 Minuten nimmt der vom Holzstabe 

zu überwindende Widerstand in der Gallerte erbehlieh ab, und nach 2 — 3 

Minuten LBt die ganze Masse sn llüs-ig wie Wasser geworden, - - Hill 1 Fett- 

floeken und bisweilen auch ganz geringe Fibrinreste, welche nicht voll- 
ständig gequollen waren, schwimmen an der Oberfläche. Mit Trypsin ist 
eine BÖ rapide Fibrinverdauung allerdings noch nicht erreicht. 
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Man wartet mit der weiteren Verarbeitung der Flüssigkeit nicht lange, 
damit die Peptonisirung keine zu vollständige wird, und Anti- wie Hemial- 
bumose nachweisbar bleiben. Die Verdauungsflüssigkeit wird mit Ammoniak 
genau neutralisirt, wobei sich Anti- wie Hemialbumose ausscheiden; aus 
dem Niederschlage gewinnt man Letztere durch Auskochen mit 5°/oiger 
Kochsalzlösung. Zur Reindarstellung der Hemialbumose fällt man ihre 
Lösung kalt mit Salpetersäure oder unterwirft dieselbe im Kühne sehen 
Dialysator (Fig. 6) bei fließendem Wasser der Dialyse, wobei sich, wenn 
das Kochsalz fortgeschafft ist, ein großer Theil derselben schon in dem, 
aus vegetabilischem Pergamentpapiere bestehenden Schlauche flockig aus- 
scheidet. Zur Darstellung der Peptone benutzt man das Filtrat vom Neu- 
tralisationsniederschlage, dampft dieses ein, wobei weitere Mengen von 
Hemialbumose gewonnen werden, und reinigt dasselbe bei stagnirender 
Wassersäule durch Dialyse in dem angegebenen Apparate. 



\ 



• • 
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Schemata der Eiweißspaltnng nach Kühne. 



Albumin 



Antigruppe 



Hemigruppe 



Antialbumose (für Syntonine gehalten). In HemUlbnmose (= A-Pepton Meißner's), 



leicht löslich in warmen Salzlösungen 
(5°/o), schwer löslich in kaltem Wasser; 
indiffusabel. 



neutralen Flüssigkeiten unlöslich; im 

gewissen Stadium unfertiger Pepsin- 
verdauung besteht das Nentralisations- ; 

])räcipitat fast ausschließlich daraus. 
Antialbumat (= Parapepton Meißner's), ; 

löslich in verdünnten Mineralsäuren. , 
Antfalbumid (= Hemiprotein Schützen- ' 

berger's, z. Th. Dyspepton Meißner's), i 

unlöslich in verd. Mineralsäuren, löslich j 

in Soda. j 

Antipepton« Diffusabel, weder durch Pepsin Hemipepton« Diffusabel , spaltbar durch 

noch durch Trypsin zu verändern. j Trypsin, unveränderlich für Pepsin. 



Schema der Eiweißspaltung durch Säuren. 



a) Bei 40° C. mit HCl von 0.25°/o. 



S'S'S'g'2 

S S b 9 >■ 



Antialbumat 



Albumin (Albuminat) 

/ \ 



Antialbumid 



Hemialbumose 



Hemipepton 



b) Bei 100° C. mit S0 4 H 2 von 3— 5°/o. 



Albumin (Albuminat) 

/ \ 

Antialbumid Hemialbumose 

/ \ 

Hemipepton Hemipepton 

/ \ / \ 

Leucin, Tyrosin etc. Leucin, Tyrosin etc. 



Schema der enzymatischen Eiweißspaltung. 



a 

53 

M 
u 

a 

& 

Ca 



Albumin (Albuminat) 

/ \ 

Antialbumose Hemialbumose 

/ \ / \ 

Antipepton Antipepton Hemipepton Hemipepton 

Leucin, Tyrosin Leucin, Tyrosin 
etc. etc. 



bo 

a 

S 
A4 

a 

CO 

Oi 
>* 
u 

H 
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Die Verdaulichkeit der Eiweißstoffe und der Albumino'ide : 





Durch Pepsin: 


Durch Trypsin: 


Echte Eiweißstoffe 


► in Peptone umgewandelt 


in Peptone, Leucin, Tyro- 
sin etc. gespalten 


Collagen 


nur in Leimpepton über- 
zuführen , wenn vorher 
durch Säure gequellt oder 
durch Wasser von 70° C. 
zum Schrumpfen gebracht. 


Tryptocollagen 


sehr langsam angegriffen 


sehr leicht verdaulich 


Elastin 


verdaulich 


schwerer verdaubar als 
durch Pepsin 


Mucin 


■v 

> unangreifbar 

• 


wegen der neutralen oder 
alkalischen Reaction des 
Verdauungsgemisches sich 
lösend; doch auch nicht 
ganz unverdaulich 


Nuclem, Keratin, Neuro- 
keratin, Amyloid, Chitin, 
Hämoglobin bei Abwesen- 
heit von Sauerstoff 


unverdaubar 

* 


Oxyhämoglobin 




anfangs in Methämoglobin, 

später in' Peptone und 

Hämatine zu spalten. 



Reactionen der unter der Enzymeinwirkung aus den Eiweißsubstanzen 

entstandenen Zersetzungsproducte : 

a) Bei der Pepsinverdauung: 
Antialbnmose . 
Hemialbnmose 
Anti 



Hemi-J 



| Peptone . . . 



cf. S. 31 u. 40. 



b) Bei der Trypsinverdauung: 



Tyrosin, C 9 H n N0 3 
(= Parahydroxyphenyl-a-ami- 
dopropion säure 



/OH 

C ° H *\p TT ~ NH 2 

u 2 n »-COOH / 



i 



Feine weiße, seidenglänzende Nadeln, 
oft unter einander verfilzt; mikroskopisch 
(Fig. 7) als zarte Nadeln, Garben, Doppel- 
büschel oder Rosetten erscheinend. Voll- 
kommen rein, unlöslich in Aether wie in 
Alkohol; schwer löslich in kaltem Wasser 
(1 Th. in 1900), leichter in kochendem 



Synthetisch aus dem 

Phenylalanin I Ei-Uiimi yrr w. 
Upp) 




I.cncin, OiHiilfO, 

(= Auii'liK'U]imi:niiiiri' 
C,H, -HH,\ 

1 ). Synthetisch 

durch Kochen von 2 Th. 
Valeraldehydanuuoniak mit 
1 Th. Blausäure und über- 
schüssiger verd. HCl nach 
der Formel: 

ClA*Ni + GH,0 = 3(C 8 H 13 NO,) 
+ *NH 3 . 



Die Verdauung. 

(1. : 150). In Alkalien wie verdünnten Säur« 

(t'J I ( < )., ausgenommen) leicht sieh lösend. 

Fittasche Probe: Wird Tyrosin au 

einem Uhrglase mit cone. roher SO, IL be- 
l'eiielitei und Ruf dem Wasserliade 10—15 
Minuten lang erwärmt, 60 färbt, sich 
Masse rutli (Tyrosin schwefelsaure). Wird als 
dann die Flüssigkeit mit Wasser verdünnt, 
durch Kochen mit viel CO s Ba überneutrali 
sh't, sü erhält man ein Piltrat, welches sieh 
(kalt) auf Zusatz von sehr verdünnter Fe^Ol^r 
Lösung (1 Tropfen Liq. ferri sesquichl. 
etwa 10 Che. Wasser) violett färbt. Die 
Färbung ist nicht sehr haltbar, und 
IVlnT.-rliulS des Lisensalzes verstört sie rasch. 

Modificirte I! Hoffntann'Bfihe Probe: Löst 
mau Tyrosin in einer mögliehst goringi 
Menge kochenden Wassers auf und setzt 
durch Stehen über Quecksilberoxyd säurefrei 
gemachtes Qucrksilbernitrat in Lösung zu, 
so bildet sieh nach einiger Zeit ein weißer 
Niederschlag, der beim Sieden schwefelgelb 
wird. Betel mau EU der heißen Lösung NO..K 
mit wenig NO a H, so wird dieselbe schön 
rotb und läßt beim Erkalten einen roth- 
braunen, flockigen Niederscldag fallen. 

Kiiie Tvnisiiilö-ung mit MillmiK I 
gekocht, zeigt bald Rothiärbung und nach 
einiger Zeit bildet sich ein rother Niederschlag. 

Aus thierischen Geweben allgeschieden, 
ki'y~[;illi-ift das Leueii i fall aussei dießlich in 
knolligen Gebilden, welche Fetttropfen nicht 
ganz unähnlich, aber weniger glänzend als 
diese sind. Die Knollen erscheinen entweder 
ganz hyalin, "der sie lassen einen schi 
Bau, bisweilen auch eine radiale Sireifung 
erkennen (Fig. 8). Keines Leuein löst sieh 
in 27 Th. kalten (17° C.) Wassers und in 
625 Th. kalten Alkohols (0.82 spec. <uw.). 
viel löslicher ist es in den kochenden Flüssig- 
keiten. Act her wie Chloroform 
nicht. 



[>;is fr tl/.ei'selzrndr Fii/ym des Pankreas, 




Seherer's Probe; Winl reines Leuein auf 

einem Platmbleeh langsa bgedampft, so 

bleibt ein farbloser, kaum sichtbarer Rück- 
stand, der Erich beim Erwarmen mit einem 

Tropfen NuOH ku einer Oelku^el funnl. welche 
(naeh Art des [.<-i<lritfro*t'<<-\\\:\\ Tropfens) auf 
dem Bleche rollt, ohne dasselbe zu benetzen. 
Leuein in einen} trockenen Probirglase 
über t'reiei' Flamme erhitzt, schmilzt t. Tli. 
zu einer braungelben Kasse, welche weiße 
Dämpfe ausstößt, die (ähnlich dem Zinkoxyd) 
an den kulleren Theileu des Glases zu wol- 
ligen Flocken Bublimiren. Ein Tlieil des 
Leucins lagert sieh (ohne vorausgegangenes 
Schmelzen) nicht selten in rosettenförmig 
gruppirten Krystallplalleheii ah. 

Auf tropfenweisen Zusatz von Chlor' 
wasser (Tirtiriiiium und (IiikHii) oder besser 
noch von sehr verdünntem Ilrntnwasser (1 — 2 
Tropfen auf 00 Che. Wasser) liirbl sieh ein 
tryptisches Verdaaurigsgemisch zuerst hlali- 
i'oth, spater violett und schlieülieh dunkel- 
violett (Kähne). Priseher Pankreaseaft gibt 
die ReactJon nicht (Gl. Bernard); möglicher- 
weise wird dieselbe nur durch Tyrosin ver- 
anlaßt. 
Das fettzersetzende Enzym des Pankreas. Neben Trypsin und Diastase 
enteendet das Pankreas in seinem Secrete noeh ein drittes Enzym, und 
zwar zur Spaltung der Fette. Für die fettverseifende Wirkung des Pankreas 
kommen vorzugsweise die zusammengesetzten ( ilyeeryläther der ISuttersäure, 
der Stearinsäure, der Palrmtinsäure und der Oleinsäure in Betracht, aus 
«■eichen sich die Fette der Nahrung hauptsächlich zusammensetzen. 



Her iliireli ilie uro Miras »er. 
reuet ioii Indtafrte Köriier. 



/0*C„H„0\ 

TrbleYn = CjIL-O-C^II,,!) 
O-CuiHnO 

.n.r.ll.M I 
Tiil.uivrin = C 3 H 5 '-0 ■ C 4 H,Ü 
NO-CjH,0 



Tril'iiliii 



i ■ C,H, ' 



()■ 



bei 36' C, 

(i-r,.i!..i> 
Tritttearin -^ ( 1 ll,-o.r l JI,.i t 

' ■"■l'^lij:," 

bei 53° (,'. flüssig, 



Die Zersetzung der Triglyceride erfolgt in folgende]: Weise: 

( ',tIIm,A + 3H»0 = c,n fl <> :1 -f SC^H^O,. 

Tiistearin Glycerin Stearinsäure 



44 Die Verdauung. 

Unter Einwirkung sämmtlicher homologen Säuren der Fettsäurereihe 
lassen sich umgekehrt aus dem Glycerin bei einer Temperatur von ca. 
200° C. in zugeschmolzenen Gefäßen Fette darstellen, und zwar entsprechend 
den 3 vertretbaren H- Atomen des Glycerins unter Aufnahme von 1, 2 und 
3 Aeq. Säure mit Abspaltung von 1, 2 und 3 Mol. Wasser. 

Zur Prüfung auf fettzersetzende Enzyme ist ein vollkommen neutral 
reagirendes Oel erforderlich, welches, da alle käuflichen Fette freie Fettsäuren 
enthalten, unmittelbar vor den Versuchen (am besten aus Mandel- oder 
Olivenöl) folgendermaßen darzustellen ist: Olivenöl wird in einer Tiegel- 
schale mit (nicht zu viel) gesättigtem Barytwasser längere Zeit gekocht, 
nach dem Erkalten das unverseift gebliebene Oel mit Aether ausgezogen, 
der Aether in einem Scheidetrichter von der unlöslich gebüebenen Masse 
getrennt und auf warmem Wasser abgedunstet. Ist die Entsäuerung gut 
gelungen, so darf sich ein Tropfen zugesetzter alkoholischer Rosolsäure- 
lösung bei vorsichtigem Mischen mit dem Oele nicht entfärben, sondern 
muß seine carminrothe Farbe vollständig beibehalten. Mit diesem Oele 
führt man die Versuche, w r elche über die An- oder Abwesenheit eines fett- 
zersetzenden Enzymes entscheiden sollen, am besten derart aus, daß man 
diese mit dem unverdünnten Secrete oder mit dem möglichst fein zertheilten 
Gewebe (und nicht etwa mit einem wässerigen Auszuge desselben, mit 
welchem sich das Oel nicht mischen würde) versetzt. Die Versuche werden 
im Verdauungskessel bei einer constanten Temperatur von 40° C. ausgeführt; 
eine Entfärbung der zugesetzten Rosolsäure zeigt den Eintritt der Fettver- 
seifung an. Controlproben und mehrfache Wiederholungen der Versuche 
sind für den Nachw r eis dieser Enzyme ganz unerläßlich. — Der Pankreas- 
saft soll auch bei neutraler wie schwach saurer Reaction die Fettzerlegung 
hervorbringen können, beim Kochen aber diese Fähigkeit verlieren. 

In Folge der successiven Abspaltung der Fettsäuren wirkt der Pan- 
kreassaft zugleich in hohem Maße und andauernd emulgirend auf die Fette 
ein; denn enthält das zu emulgirende Fett freie Fettsäure und reagirt das 
Fluidum zugleich alkalisch, so erfolgt die Emulgirung äußerst schnell. 
Ein Tropfen Leberthran, der stets etwas freie Fettsäure führt, in 0.3°/oige 
Sodalösung gebracht, zerstäubt rasch in feinste Emulsionskörnchen (Gad). 
Es bildet sich an der Oberfläche des Oeltropfens zuerst eine zarte Seifen- 
haut, diese löst sich aber schnell auf, und es werden dabei kleine Tropfen 
abgerissen. Die frische Fläche bekleidet sich auf's Neue mit einer Seifen- 
decke u. s. f. Die günstigsten Bedingungen für das Zustandekommen der 
Emulsion sind diejenigen, bei denen die gebildeten Seifen nicht zu leicht 
und nicht zu schwer löslich sind, sodaß sich zwar Seifenmembranen um 
die Fetttropfen bilden, aber nur solche von äußerster Zartheit. — Thierische 
Fette liefern leichter eine Emulsion als pflanzliche; Ricinusöl überhaupt 
gar keine. 
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Die Galle ist, je nachdem der rothe (Bilirubin) oder der grüne (Bili- 
verdin) Farbstoff in ihr vorherrscht, eine gelbbraun bis dunkelgrün gefärbte 
Flüssigkeit von süßlich stark bitterem Geschmack, von moschusartigem 
Geruch und ausnahmslos von alkalischer Reaction. Sie spielt eine wichtige 
Rolle bei der Ueberführung der Fette in eine feinkörnige Emulsion und 
bei der Erhaltung derselben in diesem Zustande, in welchem die Fette zum 
Durchtritt durch die Cylinderzellen des Dünndarmes besonders befähigt 
sind. Wenn sich bereits vorhandene fette Säuren in Galle lösen, so werden 
die gallensauren Salze zerlegt, die Gallensäuren werden frei, und es bildet 
das Alkali der zerlegten gallensauren Salze mit den Fettsäuren leicht lös- 
liche Seifen. Letztere sind in der Galle löslich und vermögen nun ihrer- 
seits die emulgirende Kraft der Galle insofern zu erhöhen, als eine einmal 
gebildete Emulsion sich in Seifenlösung besser hält als in Wasser. Außerdem 
kann die Galle die Bedingungen für die Bildung der Emulsion insofern 
reguliren, als sie die Fällung der bei der Emulgirung gebildeten Seifen 
durch Kochsalz erschwert und dadurch für die zur Emulgirung nöthige 
Zartheit der Seifenmembran auch bei Gegenwart von Kochsalz im Darme 
sorgt. — Außerdem besitzt die Galle die Eigenschaft, Substanzen (Sehpurpur) 
zu lösen, für welche kein anderes Lösungsmittel aufgefunden werden konnte. 

Die Bestandteile der Galle sind: 

1. Schleim, 

2. die gepaarten Gallensäuren, Glyko- und Taurocholsäure, bei 
den Landsäugethieren an Na, bei den Meerfischen merkwür- 
digerweise an K gebunden. Diesen beiden Säuren gesellen 
sich bei einigen Thieren noch andere (Anthropocholalsäure, 
Chenotaurocholsäure, Hyoglykochol- und Hyotaurocholsäure) 
hinzu oder vertreten jene, 

3. Gallenfarbstoffe (Bilirubin und Biliverdin), 

4. Cholestearin und 

5. anorganische Stoffe, von welchen besonders reichliche Eisen- 
mengen namhaft zu machen sind, die schon in der frischen 
Galle die gewöhnüchen Eisenreactionen geben. 

ttattner's krystallisirte Galle: Nachdem die Galle auf V* ihres Vo- 
lumens eingedampft, alsdann mit frischer Thierkohle im Ueberschuß ver- 
rieben und bei 100° C. vollkommen entwässert ist, wird der noch warme 
Gallenbrei in einem Kolben mit absolutem Alkohol Übergossen und nach 
•längerer Digestion und Schütteln filtrirt. Das klare, ungefärbte Filtrat gibt, 
wenn die Mischung keine Spur von Wasser enthielt, auf Zusatz von viel 
Aether sogleich einen aus mikrosk. Krystallen bestehenden pulverigen 
Niederschlag. Im entgegengesetzten häufigeren Falle entsteht zuerst eine 
. milchige Trübung, die sich rasch harzartig absetzt und nach einigen Tagen 
sich in schöne, große, warzige Gruppen seidenglänzender Krystallnadeln 
umwandelt. 
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Die Verdauung. 



Aus der ätherisch alkoholischen Lösung, aus welcher sich die krystal- 
lisirte Galle abgesetzt hat, läßt sich durch Verdunsten das Cholestearin ge- 
winnen. 

Trennung der Gallensäuren nach Strecker: Die wässrige Lösung der 
krystallisirten Galle gibt mit Bleizucker einen schweren, weißen Niederschlag 
von glykocholsaurem Blei, welcher abfiltrirt, mit wenig Wasser ausgewaschen, 
in Alkohol (in welchem die in Wasser schwer lösliche Glykocholsäure, die 
es abzuscheiden gilt, leicht sich löst) suspendirt und durch Einleiten von 
SH 2 zersetzt wird = Glykocholsäure. 

Das Filtrat vom Bleiglykocholatniederschlage enthält das taurochol- 
saure Natrium, welches durch Bleiessig pflasterartig gefallt wird. Dieser 
Bleiniederschlag wird ebenfalls in Alkohol gelöst und mit überschüssiger 
calcinirter Soda auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft. Beim 
Aufnehmen des Trockenrückstandes mit absolutem Alkohol geht das tauro 
cholsaure Natrium allein in Lösung, während das Bleicarbonat und unzer- 
setzt gebliebene Soda ungelöst zurückbleiben. Aus der alkoholischen Lösung 
wird das Natriumsalz durch Aether gefällt; die anfangs harzige Masse ver- 
wandelt sich nach ein oder mehreren Tagen in seidenglänzende Krystall- 
nadeln. Durch Umwandlung in das Bleisalz, Fällen seiner alkoholischen 
Lösung durch SH 2 und Verdunsten des Alkohols bei niederer Temperatur 
gewinnt man als syrupöse Masse die sehr schwer krystallisirbare Tauro- 
cholsäure. 

Modificirte Hü fner' sehe Methode zur Abscheidung der Glykocholsäure: 
40 Cbc. frischer Rindsgalle werden mit 2 Cbc. der reinen starken HCl 
(1.17 spec. Gew.) in einem fest verschließbaren Glascylinder gemischt und 
alsdann mit etwa 5 Cbc. Aether kräftig durchgeschüttelt. In glykochol- 
säurereichen Gallen beginnt (bei niedriger Temperatur, und nur bei dieser!) 
die Krystallisation der Glykocholsäure schon nach wenigen Stunden, bei 
glykocholsäurearmen Gallen bedarf es dagegen einer vorhergegangenen Con- 
centration derselben durch Eindampfen auf dem Wasserbade. 

Spaltung der Gallensäuren durch 6-stündiges Kochen mit roher Salz- 
säure oder mit gesättigtem Baryt wasser nach Strecker: 

Taurocholsäure Glykocholsäure 

(C^H^NC^S) unter Wasseraufnahme / \ (C 26 H 43 N0 6 ) 



Tau r in Cholal säure 

(C 2 H 7 N0 3 S) (C 24 TI 40 O 5 ) bleibt erhalten 

beim Kochen mit Barytwasser. 



Glykocoll 

(C 2 II 5 NÖ 2 ) 



Unter Verlust 


von 2 IT/) 


entsteht beim 


Kochen 


mit 1 


\ HCl 


Dyslysin 


(C 24 H 


se^s/* 



Reactionen der einzelnen Gallcnbestandthcile und ihrer Derivate. 
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Reactionen der einzelnen 
Cholate 



Dyslysin 
Taurin 

f= lBäthionHäorea.mid 
CHj-NH, \ 

I ). Synthetisch dar- 

CH, ■ 80 5 • OH ' 

t aus dem chlorsulfathyl- 
Ammonium durch 
stundenlanges Erhitzen auf 
100° C. mit conc. Salmiak- 
geist. Formel: 
CH a CH,.C1 CH,-NH. 

I +NH S = | 

80,-NH^ CH.-S0.H 

+ NH«C1. 



GaUenbestandtheile und ihrer Derivate: 

Pettcnlcofcr 's Gallensäurereaction : Galle 
resp v eine Gallensäurelösung werden in einem 
Probirrohrc unter Abkühlen solange mit conc. 
S0 4 H a versetzt, bis die anfangs sich 'aus- 
scheidenden Gallensäuren wieder in Lösung 
gegangen sind. Darauf fügt man einige 
Tropfen einer 10°/oigen Rohrzuckerlösung 
hinzu und erwärmt das Probirröhrchen in 
einem Bccher^lase, welches durch das Wasser 
eines Verdammgskossels auf constant 70° C. 
erhalten wird. Oft erweist es sieb als zweck- 
mäßig, den S0 4 H 2 -Zusatz von Zeit zu Zeit 
zu wiederholen und kleinere Proben der 
Flüssigkeit etwas höher zu temperiren. Bald 
stellt sich dann eine prächtige Purpurfarbe 
ein, welcher sieh später ein grüner Fluores- 
cenzton hinzu gesellt. 

Die violette Purpurfärbung sowie der 
Dichrolsmus der Flüssigkeit sind so charak- 
teristisch, daß, wenn die Probe eine gelungene 
war, gar keine Verwechslung mit ähnlichen 
Farbenreactionen (bei welchen die Flüssigkeit 
meist roth braun wird) möglich sein kann. 
Ueherdies ist das Spectrum der Purpurlösung 
(cf. Spectraltafel Nr. 11), wenn schon in ver- 
schiedenen Stadien der Säureein Wirkung ein 
wechselndes, doch ein sehr bestimmtes. 

Das Dyslysin ist eine amorphe, weiße, 
bei 140° C schmelzende Masse. 

Charakte- 
ristisch für 
Taurin sind 
seine Kry stall- 
form (Fig. 9), 
sein Sehwefel- 
gehalt, 
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Glykoooll s. Glycin 

(— AmittoPHfligHttiirü ['/')) 
CH.NII, 

I , Glycin verbindet sich 

COOK J 

sowohl mit Säuren wie mit 
Alkalien (welchem Verhalten 
eine Verdoppelung seiner 
Formel: 

CH s .(NH,X>'CO 
I 1 Ausdruck 

UO-CKNH,)- eil, 
geben würde). Synthetisch 
dargestellt durch stunden- 
langes Erhitzen von JH in 
einem mäßigen Strome von 
Cyangas : 

CNi CH,NH, 

| \+ Bjn + 2H,0= 1 

cnI cooii 

+ NII 4 J + 2J S 
oder durch Einwirkung von 
Ammoniak auf 



Cholestearin, 

C 3l H„0. 



Die Verdauung. 

Eine kochende Glykocolllösung nimmt 
CufOH)* auf; beim Erkalten scheidet sich 
aus der blauen conc. Losung Glykocollkupfcr 
in schönen dunkelblauen, in Alkohol unlös- 
lichen Nadeln ab: 

CH a -(KH s )O.CO 

(CjJ^NO^Uu + H a O oder Üu \ + H,0. 

I I 

00«OCNH,)-CH, 

Es löst sich in Alkalilaugen, indem es 
wahrscheinlich in die Verbindung 
CIL,— (NIINii>0-CO 



CO«0<NHNn)- CH, übergeht. 




Durch conc. SO^H^ wird Cholestearin in eine 
rothe Masse verwandelt, welche auf Wasser- 
zusatz grün wird. 

Fügt man zu Chole- 
stearinkrystallen etwas 
nicht zu concentrirte 
SO A H, und diuni Jod, ' 
so färben sich dieselben 
violett, blau, grün, roth, 
■gelb und' schließlich 
braun. 

Verreibt man 
Cholestearin mit conc. 
S0 4 H s und fügt Chloroform hinzu, so erhält 
man eine blutroth bis violett gefärbte Lösung, 
welche au der Luft bald wieder verblaßt, 
indem das Roth in Violett, Blau und Grün 
übergebt. Rauchende Salpetersäure ruft dieses 
Farbenspiel fast augenblicklich hervor. 






Fig. 10. Glykocoll. 
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i'ili' tinil ihr 



IV] 



Löst man Choleste&ria in Chlorofoi 
und fügt das gleiche Volum coac. S0 4 ! 
hinzu, s<i wird die Lösung blutroth, dann 
purpurfarbig, spiUerblau und grün, schließlich 
gell) (eine Spur von Wasser entfärbt die 
sung momentan), Die untere Sehwefci.säi 
schient /.cigl eine grüne Fhioresoenz und 
mit Eisessig verdünnt, purpurfarbig, ohne 
grüne Fluorescenz au verlieren. 

Verdampft man eine Spur von Chol« 
stearin mit einem Tropfen ruber Salpetersäure 
auf i'ini'in l'urzellauliegeldeckii zur Trircknc, 
sii hinterbleibt ein gelber fleck, welcher mit 
Nif, ruUi, durch NaOII nicht 
verändert wird. 

Mit VvJ\ und etwa der doppelten 
Bfiuremonge auf einem Purzellanticgeldcel 
gelinde erwärmt, färbt sich ziemlich rei 
Cholflstearin röthlich, violett und s 
bläulich. 

Gmdin's Gallenfarhstoffreaetion ; 
man zu einer Flüssigkeit, welche Galtel 
stoffo enthält, nachdem man dieaelbo raiti 
S(),IL gemischt hat, gewöhnliche rohaS 
derart hhizullicbcn, daß die Säure, ohr« 
mit der Lösung zu mischen, za Boden t 
mi Irin , vun der Berührungsfläche beHt 
Flüssigkeiten ausgehend, ein Farbeowech» 
ein, welcher in Fig. iL' seinen Ausdruck findet 

Das Bilirubin ist in Wasser tUÜöfl 

lieb. Hin' sein* wenig loslich in Alkohol < 
Acthcr; Chloroform, Benzol, Schwefelkohle] 
stoff, kochendes Terpentin und heiße i 
Oele lösen es leicht Krystallisationef&hig. 

Das l'.iliverdin ist in Wasser. Aethi 



rni 

.im 
ilieh 

.öle 



■oform i 



Üel 



wie in Cl 

und Alkohol mit blaugiüi; 

mit grüner Farbe löslich. 

Da« lÜlheivlin isl im Ki'ii 

nur -In- (lulle bedcJirankt, es 

I I l-el::''lll:i. in dl II I ■ I J 1 1 1 ■ ■ 

eirifirlmleii nsielij.'f.'Wii'MCii, 
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Die Verdauung. 



Choletelin. 




Saure alkoholische Choletelinlösungen zeigen 
einen Spectralstreifen zwischen b und F, der fast 
genau bis an F grenzt. In dem Spectrum der alka- 
lischen Lösungen erscheint dagegen ein Spectralband 
erst nach Chlorzinkzusatz; dasselbe reicht ungefähr 
von der Mitte zwischen E und b bis zur Mitte 
zwischen b und F. 



Fig. 13. Krystalle des Bili- 
rubins aus Schwefelkohlenstoff 
abgeschieden. 

Pathologische Goncremente der Galle. 

Die leichten, weißen und wachsglänzenden Gallensteine bestehen vorzugsweise aus 
Cholestearin, die braunrothen aus Calciumverbindungen des Bilirubins; kleine schwarz 
gefärbte enthalten meist auch etwas Cu. Die polyedrisehen Formen, welche die Con- 
cremente gewöhnlich zeigen, wenn sich mehrere derselben in der Blase vorfanden, werden, 
wie der ununterbrochene Verlauf der einzelnen Schichten im ganzen Umfange des Steines 
beweist, ausschließlich durch die Plasticität des Materials bedingt, welches den Stein 
vergrößern half. Nur außerordentlich selten zeigt ein stellenweises Absetzen oberflächlich 
oder tiefer (später von neuen Ansatzstoffen allseitig umlagerter) gelegener Schichtungen, 
daß der Facettenbildung eine rein mechanische Ursache (ein gegenseitiges Sichabschleifen 
der Steine) zu Grunde lag. 

Analyse der Gallensteine. 

Die pulverisirten Massen w erden zur Entfernung der Gallenreste mit Wasser aus- 
gekocht und der Rückstand mit Aetheralkohol (1 : 1) vollständig extrahirt. 



Lösung: Cho- 
lestearin, kry stalli- 
sirend aus der conc. 
Lösung beim Er- 
kalten. 



Niederschlag mit HCl Übergossen (CO- 2 Entwicklung bei An- 
wesenheit von C0 3 Ca) und damit ausgezogen: 



Rückstand: Biliru- 
bin (durch wiederholtes 
Auflösen in Chloroform und 
Fällen mit Aetheralkohol zu 
reinigen). 



Lösung wird in einem Porzellantiegel 
zur Trockne verdampft, der Rückstand 
geglüht, die Asche mit einer geringen 
Menge von verd. HCl aufgenommen und 
die Lösung alsdann auf unorganische 
Stoffe (Cu, Fe, Ca, Mg, P0 4 H 3 ) ge- 
prüft. 



Anhang: 

Darstellung des Glykogens aus der Leber. 

Um sich davon zu überzeugen, daß der Glykogengehalt der Leber 
mit dem Ernährungszustande des Thieres eng zusammenhängt, decapitirt 
man zwei gleich große Kaninchen, von welchen das eine 4 oder 5 Tage 
gehungert hat, das andere dagegen seit 2 Tagen mit rothen Rüben oder 
Reis sehr reichlich gefüttert ist. Die Lebern werden sofort herausgenommen, 
und jede gesondert in folgender Weise verarbeitet : 



*> b b b c 

b b W c *k< 

*■«" W v b w w 

*" b b b b >- 

*» b b b b 



Die Inhaltsmassen des Dickdarmes. 51 

Das Organ wird in mehrere Stücke zerschnitten, und so die meiste 
Blutmenge daraus entfernt; darauf in einem, auf 100° C. erwärmten Stahl- 
mörser, dessen Boden mit heißem Sande bedeckt ist, geworfen, mit dem 
Sandpulver rasch verrieben und in einer Stielschale aus Porzellan mit etwa 
dem 20fachen Volum siedenden Wassers ausgekocht. Das Auskochen wird 
mit neuen Wasserportionen solange wiederholt, bis in dem Auszuge durch 
die Jodreaction (cf. S. 21) kein Glykogen mehr nachzuweisen ist. Die gesam- 
melten Flüssigkeiten werden nach dem Erkalten durch abwechselndes Hin- 
zusetzen von HCl und J 2 Hg.JK (durch Sättigen einer warmen JK- Lösung 
mit J 2 Hg zu erhalten) von den Eiweißstoffen gereinigt, filtrirt und durch 
Eindampfen auf dem Wasserbade concentrirt. Man fügt zu der Flüssigkeit 
solange absoluten Alkohol hinzu, als sich noch Glykogen ausscheidet, filtrirt 
dieses ab, wäscht (bis das Filtrat ammoniakalisirte Kalilauge nicht mehr 
trübt) mit 60°/oigein Weingeist, später mit absolutem Alkohol, einige Male 
mit Aether, schließlich abermals mit absolutem Alkohol aus und läßt die 
Substanz auf dem Filter in einem Schwefelsäureexsiccator trocknen. Nach 
dem Verdunsten des Alkohols bleibt das Glykogen als ein schneeweißes, 
lockeres Pulver zurück. 

Die Resultate beider Versuchsreihen werden stets sehr von einander 
abweichen; die Leber des gefütterten Thicrcs wird eine reiche Ausbeute an 
Glykogen (bei mittelgroßen Kaninchen etwa 5 Gramm) ergeben, die des 
.gehungerten kaum darstellbare Spuren davon. 



Die Inhaltsmassen des Dickdarmes. 

Vorwiegend im Dickdarme, aber auch schon im Dünndarme, entstehen 
unter Mitwirkung von Mikroorganismen aus der aufgenommenen Nahrung 
wie aus den Darmsecreten eine Anzahl von Substanzen, die keineswegs 
Producte einer enzymatischen Verdauung sind. Die bemerkenswerthesten 
dieser Stoffe dürften das Indol und das Hvdrobilirubin sein; Ersteres ein 
Spaltungsproduct der Eiweißstoffe, Letzteres aller Wahrscheinlichkeit nach 
durch Reduction aus den Gallenfarbstoffen entstanden. Beide Substanzen 
unterliegen normal einer theilweisen Resorption und einer nachfolgenden 
Ausscheidung durch die Nieren; dabei geht das Indol in indoxylschwefel- 
saures Kalium über, das Hydrobilirubin bleibt hingegen unverändert oder 
erfahrt vielleicht auch eine Umwandlung in sein zugehöriges Chromogen, 
aus welchem es leicht zu regeneriren ist. Sehr reichliche Indolmengen 
werden bei einer Undurchgängigkeit des Dünndarmes (weniger des Dick- 
darmes) von den Geweben aufgenommen, während der Gehalt des Harnes 
an Hydrobilirubin (hauptsächlich wohl anderen Ursprunges als dasjenige 
in den Fäces) sich besonders bei Fieberkranken erheblich steigert. 

4* 



52 Die Verdauung. 

Reactionen des Indols und des Hydrobilirubins : 

Indol (cf. Tafel auf S. 53): 

Nachdem die zu untersuchende Flüssigkeit in einem kleinen Porzellan- 
tiegel durch HCl stark angesäuert ist, legt man in dieselbe ein mit conc. 
roher HCl getränktes, gewöhnliches Streichzündhölzchen, an dem das phos- 
phor- und schwefelhaltige Ende zuvor entfernt wurde; bei Anwesenheit 
einigermaßen beträchtlicherer Indolmengen färbt sich dasselbe sofort röthlich, 
bald intensiv kirschroth. Bei Vorhandensein von Spuren des Körpers bleibt 
es bei einer schwach röthlichen Färbung des Fichtenspanes. 

Setzt man zu einer indolhaltigen Flüssigkeit salpetrige Salpetersäure 
(darzustellen, indem man conc. rohe N0 3 H mit Rohrzucker solange kocht, 
bis sich braunrothe Dämpfe von N0 2 zu entwickeln beginnen), so färbt 
sich dieselbe nach einem gewissen Zusätze der Säure stark roth. 

Indol und Pikrinsäure, beide in Benzol gelöst, scheiden beim Ver- 
mischen lange, rothe, in der kalten Flüssigkeit schwer lösliche, stark glän- 
zende Nadeln von pikrinsaurem Indol aus. 

Hydrobilirubin. Amorph; wenig löslich in Wasser, leicht in alkalischen 
Flüssigkeiten, Chloroform, Alkohol und in Aetheralkohol, weniger leicht 
löslich in Aether und Benzol. Säuren fällen seine alkalischen Lösungen 
nur unvollständig. 

Aus Hydrobilirubinlösungen fallen, nach unvollständiger Neutralisation 
mitNHj, Zinksalze basisches Salz, welches sich in überschüssigem NH 3 mit 
rosenrother Farbe und schön grüner Fluorescenz auflöst. 

Die Entstellungsweise des Hydrobilirubins aus Gallen- und Blutfarb- 
stoffen wird aus der Tafel auf S. 58 ersichtlich, das spectroskopische Ver- 
halten seiner sauren, neutralen oder alkalischen Lösungen aus der Spec- 
traltafel. 

In Schleim- und eiweißhaltigen Excre'menten deutete öfters eine auf 
Zusatz von Chlorwasser entstehende rosenrothe Färbung auf die Anwesenheit 
des hei der Trypsin Verdauung auftretenden Körpers (Tyrosin) hin; andere der- 
artige Fäcalmassen sah man schon beim Stehen an der Luft röthlich werden, 
und Liebig wies in einer «schleimigen Darmentleerung» Alloxan nach. Massen- 
haft scheinen Tyrosinkry stalle in den fettreichen Stuhlentleerungen von Gelb- 
süchtigen vorzukommen (Gerhardt). Bei Urämie findet sich in den Exeremen- 
ten bisweilen Harnstoff; Harnsäure wurde in den Darmcontenten noch nicht 
gefunden. 
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Die Indigofarbstoffe. 



(C 8 H 5 N0 2 ) 
Isatin 



o 

Durch Behand- Durch Behand- o 

lang mit Na- _»-h lang mit Na- /\ 

- ö "g-Söfa 



Durch Reduc- 
tion mit er- 



Isatin — — ;-> ^5 — — :- 

( pn \ Amalgam in P ^ Amalgam in 
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Synthetisch durch 
Kochen von Ortho 
nitropropiolsäure 
mit Alkalien. 
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(Ci6H 10 N 2 2 ) 

Indigblan 

= Indigotin. 

Synthetisch aus 

Orthonitrophenyl- 

propiolsäure 
f /OC-C0 2 H\ 

durch Kochen mit 
Traubenzucker in 
verdünnter NaOH. 
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C «<H> CH ) 
Synthetisch durch 
Schmelzen von Nitro- 
zimmtsäure mit Kali. 
Es ist zugleich ein 
Product der Fäulniß 
(daneben entsteht 
Skatol C 9 H 9 N) und 
der Zersetzung von 
Eiweißstoffen durch 
schmelzendes Kali. 
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(C 16 H 12 N 2 2 ) 

Indigweiß 



! 



(C 8 H 6 N) 
Indoxyl 

'C C H 4 — C— CH 2 1 

N/ 

Synthetisch aus Ortho- 
nitrophenylpropiolsäure 

Indoxylschwefelsau res Ka- 
lium (C 8 H 6 NS0 4 K) = sog. 
Harnindican; daneben fin- 
det sich im Harne vielleicht 
auch Skatolschwefels. Ka- 
lium (C 9 H 8 NS0 4 K). 




"Verhalten des Hämoglobins und seiner Zeraetzungsproducte. 
Chemische Veränderungen dea Hftuioglobins vgl Tafel auf S. 58. 
Nachweis durch die ZWcÄwKMm'sche Häminprobe: Jedes Ob- 
ject, mit welchem diese Probe angestellt werde: 
Zustand übergeführt i 

i niil flüssigem Blute ge- "ex 



fc", § *- 



lingt die Probe nicht, Belbst j^C 
aber mit gekochtem, wenn jJu 



***«* 



lieses zuvor getrocknet wur- 
II'. Kiu kaum stecknadelkopf- 

'*'fife limiirs Stückchen getrockne- 

tfj" 1 * t-i Ich lilutosist für dieUciU'tinn 



Fig. 14. HHnatoMlokryBtana 






vollkommen ausreichend. 

Man mischt das Blutpulver 

mit einer .Spur fein pulve- 

ri.sirt.4i Kochsalzes, bringt Fi * 15i IIiL »' i " kr >' t " ,lr ' 
«Ins Gemisch auf einen Ohjwttriiger uml befeuchtet dasselbe mit möglichst 
viel Eisessig, antfernl darauf ihsi alle Essigsäure dnrch voraichtigea Er- 
wärnien des tdase.s über freier Flamme, bedeckt das Priparatmit einem Deck' 
gläschen und kühlt langsam ah, War Blut Kugegen, so sieht man unter 
dem Mikroskr.no das Sehfeld mehr oder weniger erfüllt von den Iläm 
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krystallen, die zwischen farblosen Krystallcn von Kochsalz, Natriumacetat 
und farblosen Schollen von Acidalbumin lagern. 

Spectroskopisches Verhalten des Hämoglobins und seiner 
Derivate vgl. Spectraltafcl. 

Anweisung zur spectralanalytischen Untersuchung 1 ), insbesondere 
zu der des Blutfarbstoffes und seiner Abkömmlinge. 

1. Nachdem der Spectralapparat vollkommen horizontal gestellt 
und der vom Ileliostaten oder von der Beleuchtungsflamme aus- 
gehende Lichtkegel auf den eingestellten Spalt des Collimatorrohres 
genau senkrecht gerichtet ist, werden bei scharfer Einstellung des 
Fernrohres auf Skala wie Spalt die Fraunhofer sehen Linien abge- 
lesen, was vor jeder Bestimmung, wenn irgend einer der 3 Tuben 
inzwischen eine Verschiebung erfahren haben sollte, zu wieder- 
holen ist. 

2. Da viele thierische Farbstoffe beim Aufbewahren (durch Oxy- 
dation, Wasser- und Lichteinwirkung) Veränderungen unterliegen, 
die Spectralverhältnisse für ein und dasselbe Pigment in verschie- 
denen Lösungsmitteln oft nicht die gleichen sind, so hat man alle 
Farbstoff lösungen möglichst frisch zu untersuchen und zu bemerken, 
welches Lösungsmittel angewendet wurde. 



l ) Es gibt vier Arten von Spectren: 

1. Das co ntinuir liehe Spcctrum ist ein farbiges Band, dessen Farben 
ohne Unterbrechung in einander fibergehen und nach Newton'* Reihe geordnet 
sind (Licht selbstleuehtender fester und flüssiger Körper). 

2. Das Streifen- oder Linienspectrum besteht aus einzelnen farbigen 
Streifen oder Linien, die nach Newton'* Reihe geordnet sind (Licht glühender 
Dämpfe und leuchtender Gase in elementarem Zustande, die in dünnen Schichten 
oder in starker Verdünnung leuchten). 

3. Das Bandenspectrum besteht aus breiten Farben streifen, die an Licht- 
stärke ab- und zunehmen und nach Newton 1 * Reihe geordnet sind (Licht gas- oder 
dampfförmiger chemischer Verbindungen oder solcher Elemente, die in dicken 
Schichten oder in verdichtetem Zustande leuchten). 

4. Das Absorptionsspectrum besteht in einem, dem continuirlichen sonst 
gleichen Spectrum, dessen Continuität aber stellenweise unterbrochen ist: 

a) durch dunkle Linien (Licht leuchtender fester oder flüssiger Körper, 
die von einer weniger hellen Gashülle umgeben sind). 

Die dunklen Linien stehen genau an den Stellen, an welchen das 
Spectrum des Gases, wenn dieses selbstleuchtend wäre, helle Linien ent- 
halten würde; das erklärt sich nach dem KirchhoffHchen Absorptionsgesetze 
dadurch, daß ein nichtleuchtender oder lichtschwacher Körper dieselbe Farbe 
absorbirt, welche er in lichtstarkem oder selbstleuchtendem Zustande emittirt. 

b) durch breite, dunkle Streifen oder Felder (Licht, welches durch feste 
oder flüssige Körper hindurchgetreten oder von solchen reflectirt worden ist). 



Das Blut. 



3. Bei Unters Hebungen von gefärbten Flüssigkeiten odergefär 
Geweben verdient nicht nur die Lagebesthnmung dar einzelne! 
Absornlionsbänder Beaelitung, sondern in gleichem Maüe auch da; 
Anwachsen und Abnehmen dir einzelnen Bänder bei wechselnde) 

Cmieentratiuii oder Bchjchtendieke der Lösung, dir veeseliiedei 





Intensität derselben unter 
BJeh, ihre eventuellen Ver- 
schiebungen bei Anwen- 
dung verschiedener Lö- 
sungsmittel sowie die Al>- 

sniiitinnsgrenzen am 
rothen wie am blauen 
Ende dea SpectniiDH in H| 
jedem bestimmten Fülle. Fig 17 

4. Bei Bestimmungen S^"» 
von Linien am Manen S^rtFl! 
Ende «Ich Spectrvuna be- 
dient man sieh als Beleiielitiingsquelle ausnahmslos des eleetrlschH 
Lichtes oder (unter Anwendung eines Jleliustaleu) hellen Si.Tinen- 
ÜehU's; leltehteude Gase sind KU arm an Manen Strahlen, als daß 
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sie zu derartigen Bestimmungen in Anwendung gebracht werden 
könnten. 

5. Bei allen Ablesungen müssen die Fraunhofer sehen Linien 
scharf zu sehen sein; verschwommen können dieselben leicht für 
schwache Absorptionsbänder gehalten werden. 

6. Bei Bestimmungen der Absorptionsbänder im Blau erweitert 
man den Spalt des Spectralapparates, bei Bestimmungen der Ab- 
sorptionsbänder am rothen Ende des Spectrums verengert man 
denselben. 

7. Flüssigkeiten hat man, w T ie bemerkt, stets bei ganz successiv 
wechselnder Schichtendicke zu untersuchen, was sich am einfach- 
sten mit Hülfe des Hermann sehen Hämoskopes (Fig. 16) bewerk- 
stelligen läßt. 

8. Stehen nur geringe Flüssigkeitsmengen zur Verfügung, so 
macht man sie einer spectroskopischen Untersuchung bei allen 
Schichtendicken in der von Kühne angegebenen Weise (Fig. 17) 
zugängig. 

9. Sollen gefärbte Organthcile direct spectroskopirt werden, so 
werden dieselben zuvor (durch Terpentin- oder Nelkenöl) durch- 
sichtig gemacht und, zwischen zwei Objectträgern ausgebreitet, vor 
den Spalt des Spectralapparates gebracht. Zur Untersuchung mikro- 
skopischer Objecte benutzt man das Zeiss sehe Mikrospectroskop 
(Spectralocular), dessen Skala durch ihre Theilung und Bezifferung 
an jeder Stelle des Spectrums die Wellenlänge in Theilen des Mikro- 
millimeters unmittelbar ablesen läßt. 



Das Hämoglobin und seine Derivate. 




IIHuiatoporphyrtn 
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Untersuchung der Eiweißstoffe der Muskeln durch Coagulation. 
(Vgl. Rg. 18.) 
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Fii;. IS. Vi'i-slii'lisi -.1 c ln'i di'lt t'imu'rrliitiiilislir.-itiiiiiimciKi-ii. 

I >fi- KiiltwtiHscnuisKiifr il('i'S;uin'illiii.TiiiiisUcln z.ii^t ^cwülmlich Folg*KKj< 
mehr oder weniger scharf von ehiiinikr iilijjvsrl/.lrn Gerinnungen: 
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ITrubung und] 1 Kurin-r, ■!• -i- m-lien kuliall inat vor- 

4r,-4it« r. |Hor-ki K i- Aus | Miiskcl.il l.imiiii ivi.^u.l di.- Wiin,nW:iii>' df>r Munkeln 
Scheidung bedingt. 


Inach voraqi , 
.. «gongen«)' flockige 
Trübung bei Fällung 
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1 |ala «o«. DlwIlaklMftml voniiilaßl. 
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r-> reo /-i 1 storkri- iliiclil- 


1 Körper, <]•■>■ iimli üi-ini'i- tti-riniiuiii! das 
Srriiriiul Liuiuiii . Ihiscli vollkiniiiiK'ii ni'k'"'lit ithl-I] einen 
| || laßt. 
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Die Analyse des Fleischextractes. 

Das möglichst fein zerhackte Fleisch wird mit dem doppelten Volumen 
thymolisirten Wassers einen halben Tag lang macerirt und alsdann 1 Stunde 
auf constant 50° C. (welche Temperatur für eine Lösung der Extractivstoffe 
besonders geeignet ist) erwärmt. Der Fleischsaft wird durchgeseiht, der 
Fleischrückstand ausgepreßt und die mit Essigsäure schwach angesäuerte 
(und während der Erwärmung bei schwach saurer Reaction erhaltene) Flüssig- 
keit in einem Blechgefäße mögliehst rasch (damit keine leimartigen Stoffe 
zugleich mit in Lösung gehen) zum Sieden erhitzt. Das dabei entstandene 
Eiweißgerinnsel wird abgepreßt, die Flüssigkeit filtrirt und nun von den 
Phosphaten befreit, — entweder dadurch, daß man solange gesättigtes 
Barytwasser zusetzt, als Fällung entsteht, und aus dem Filtrate den über- 
schüssigen Baryt durch vorsichtigen Schwefelsäurezusatz ausfällt [Lichiy), 
oder indem man die Phosphate durch neutrales Bleiacetat niederschlägt. 
Letztere Methode hat nur dann ihre Uebelstände, wenn sich der Bleinieder- 
schlag nicht absetzt, sondern in feinster Vertheilung die ganze Flüssigkeit 
milchig macht; ist Dieses nicht zu befürchten, so verdient sie der Baryt- 
methode entschieden vorgezogen zu werden. 

Aus dem phosphatfreien Filtrate fallt nach Neutralisation vorhandeuer 
Säure durch NH 3 basisches Bleiacetat eine, wie es scheint, große Anzahl 
von Substanzen, welche z. Th. nicht sehr beständig sind. Ein Theil dieser 
Stoffe geht mit dem Bleisalze Verbindungen ein, welche in warmem Wasser 
löslich sind, ein anderer Theil Verbindungen, welche in warmem Wasser 
schwer- oder unlöslich sind. Um alle durch Bleiessig abscheidbaren Körper 
wirklich als Niederschlag zu bekommen, fällt man deshalb mit diesem 
Reagens stets kalt, und kocht die entstandene Fällung, nachdem man 
sie auf einem Filter gesammelt und mit kaltem Wasser ausgewaschen hat, 
mit Wasser wiederholt aus. Zu den Stoffen, welche als Bleiverbindungen 
unlöslich bleiben, gehört der Inosit und außerdem ein Chromogen, 
welches sich im trocknen Zustande bei längerer Berührung mit der Luft 
intensiv zinnoberroth färbt, sich alsdann nur noch in siedendem Wasser 
mit gelbbrauner Farbe löst und in dieser Lösung sich spectroskopisch wie 
eine saure Hydrobilirubinflüssigkeit verhält. 

Um den Inosit aus dem Bleisalze rein zu gewinnen, suspendirt man 
den wiederholt mit Wasser ausgekochten und feucht vom Filter genommenen 
basischen Bleiacetatniedersehlag in Wasser von etwa 50° C. und zersetzt 
denselben durch Einleiten von SIL>. Das vom SPb ablaufende Filtrat wird 
auf dem Wasserbade stark concentrirt und darauf mit etwa der 2 — 4fachen 
Alkoholmenge versetzt. Eine durch den Alkoholzusatz sogleich bewirkte 
Fällung enthält meist gar keinen Inosit, sondern einen anderen organischen 
Körper, dessen salzsaure Verbindung tafelförmig krystallisirt; der Nieder- 
schlag ist sofort abzufiltriren. Oft erst nach einigen Tagen beginnt der 
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Inosit au ik'ii Flüssigkcitsriiudern auszukrvstallisiren, bisweilen beginnt e 
erst die Krystallisatimi nach einem geringen Aelherzusate. 

Zu den Substanzen, deren basische Bleiacetatverbinduag in siedendem 
Wasser liishch ist, gehören einige, unter Abspaltung von Tiiui'in Behr leicht 
zcrsctzliche Körper und fernerhin auch das Carnin. welches durch Ein- 
dampfen der durch SIL entbleiten Lösung leicht ziemlich rein zu erhalten ist. 

Das Filtrat vom BleJessigniederachlage wird auf Porzellanteller wr- 
tbeilt und auf V erdauung.sk es sein (Fig. . r >) bei etwa (iO u C. bis zur Svru;is- 
eoosistenz eingedampft; nach längerer oder kürzerer Zeit scheidet sieb daraus 
in Krystallen das Kroatin (Fig. IS)) aus. SpecMlc Reactumen auf diesen 
Körper gibt es nicht, wohl aber auf Kreatinin (Fig. ÜU), in welches der- 
selbe beim Abdampfen seiner wässrigen Lösung mit Salzsaure 
Wasseraj »gal »e öbergeJ 1 1 . 




Fig. 19. 



Fig. 20. 



Wo Kreatinin alw wili'hcn im l-'l ei sei icn trade hei liülier Geltenden Wirbel- 
Ihieren aufgefunden wurde, maelien CK ilio zu seiner Ab.ieheidmrf,' angewandten 
Mvllm<U-n mehr hIh wahrscheinlich, ilali darleihe resp. ein gnter Tlieil den- 
selben au.i dein Krealin erst liei der llarntclhmg hervorging. Nur bei einem 
einzigen Thierc (Luvurns imperist]fnj lielien «ich hinhing große Krentiniu- 
mengen als ]irÜformirte in den Muskeln nachweinen; dureli l>eh.indluug inil 
siedendem Alkohol allein lieferten wenige Kilo ganz frischen LaviiriiH liei Heb es 
mehrere (.(ramme reinsten Kreal inins. 

Tst aus der syrupüscn Masse der größte Theil des Kreatins auskry- 
slallisirt und von der Flüssigkeit getrennt, so verdünnt, man diese mit etwas 
Wasser, erwärmt sie in einer Stielschale auf einem untergelegten Drahtnetz 
über freier Flamme zum Sieden und fügt solange von einer ooncentrirt 
Wässerigen Lösung essigsauren Kupfers hinzu, wie die grünblaue Farbe i 
der Flüssigkeit unter Bildung eines braunen Niederschlages noch ver- 
schwindet. Der entstandene Niederschlag wird abültrirt; er besteht VOF 
zugsweise aus einer Kunfer Verbindung des Iiypoxanthins (S!nrl,i-rl, Uni 
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aus iliin dua reine Hypoxanthln au gewinnen, verfährt man folgendermaßen: 

Der Kupfern iedcrsch lag wird in heißer verd. reinen NO.,11 gelöst und ans 
der Lösung durch X<LAg salpetersaures ITypoxanthinsillxT gefällt. Das 
SÜbersala wird auf einem Filter gesammelt, mit Wasser ausgewaschen, mit 
nicht zu cone. reinen XO.,11 in eine PorzeUanschale gespült und mit der 
Säure -klänge ausgekocht, bis nur unlösliches Ag,Cl, zurückbleibt. Beim 
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Fig. 21. Ilypoimitiiiu- um] Xmittiiu-Verbiiuliingeii. 
U Salilclir.aalliv.l llYjioxiuiÜjiriairiirr. ' ':.11.N.O'SOjA|{. 

i. S:,l|. .■!.!- ■■■■■ !|v[„.\j.!:tliiu. C IUN.1I SO II. 

. Kal/saui-.-™ lh|„.;..ii.Nii].. r. |[,.S,nlK'l + uq. 

c] Wi1|,rt.'r:-,»n:..- \,.|,IUh.,ill..|-. <:,U.\,o,NO,Ag. 

l- Kalnidturtniirrs Xiiiilliin. CIIhN, ClvNO.lt. 

1 RuIiuluiiriM Xanthlu, l.UU.S.OrlH'l :,.[. 

Erkalten scheiden sich aus der heiß liltrirten Lösung sogleich Krystölle 
von Baipeters. Hypoxanthinsüber (Fig. 21a) in rein weißen Flocken aus, 

und /will' su vollständig, daß in der ahliltrirtem kalten Säure nur Spüren 
gi'liisi bleiben, Nach dem Zersetzen der in Wasser suspendirten Silber- 
virbindung mit SIL erhall mau ans der heiO liltrirten Lösung durch Ab- 
dampfen das salpetersaure Hypoxanthin (Fig. 21b). Dieses Salz in heißem 
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Wasser gelöst und mit NH 3 schwach alkalisirt liefert beim Erkalten reines 
Hypoxanthin, das sich mit Vorliebe an den Bändern der Flüssigkeit absetzt 
und sich beim Bewegen der Flüssigkeit leicht als lange, spießige Schollen 
ablöst, welche irrthümlich für Krystallnadeln gehalten wurden. In ver- 
dünnter HCl (1:5) löst sich dasselbe sehr leicht, um beim Concentriren oft 
1 oder 2 Ctm. lange Kry stalle der salzsauren Verbindung (Fig. 21c) zu bilden. 
Weitere Muskelstoffe sind das Glykogen, die Fleisch milchsäure, 
das Taurin, welches in außerordentlich großer Menge durch einfache 
Alkoholextraction aus Cephalopodenmuskeln zu erhalten ist, in den meisten 
sonstigen Fleischauszügen aber w r ohl nur als Zersetzungsproduct anderer 
Substanzen auftritt, ferner der Harnstoff, dessen Anwesenheit in den 
Muskeln der Säugethiere noch fraglich, der in den Muskeln der Selachier 
aber so massenhaft sich findet, daß der Fleischsaft dieser Fische einer fast 
concentrirten Harnstofflösung gleicht, schließlich noch verschiedene fette 
Säuren, Spuren von Enzymen (Pepsin, Diastase), vielleicht auch mehrere 
vom Glykogen wie vom Inosit unterschiedliche Kohlehydrate. Glykocoll 
war nur in den Schließmuskeln von Pecten ir radialis sicher nachzuweisen. 
Unter den anorganischen Bestandtheilen ist vor allen auf den großen Kali- 
gehalt hinzuweisen, der die Hälfte der ganzen Fleischextractasche aus- 
machen kann. CH 3 

Die Fleischmilchsäure, C.H.O, = H-C-OH 

COOH. 

Darstellung: Zur Darstellung der Fleischmilchsäure benutzt man am 
besten das ZtefoV/'sehe Fleischextract. Dieses wird in 4 Th. lauwarmem Wasser 
gelöst und darauf mit 8 Th. absolutem Alkohol gefällt. Man läßt absetzen, 
dampft das Filtrat bis zu dünner Syrupsconsistenz ein und fällt abermals mit 
dein 3 — 4 fachen Vol. Alkobol. Der Alkohol wird wieder verdunstet, der Rück- 
stand mit verd. S0 4 H 2 stark sauer gemacht und mit einem gleichen Volum 
Aether ausgeschüttelt; letztere Operation wird sechsmal wiederholt. Der Ver- 
dampfungsrückstand des ätherischen Auszuges enthält die Fleisch milch säure; 
er wird mit Wasser aufgenommen, die wässrige Lösung mit Bleicarbonat gekocht, 
filtrirt und das Filtrat durch SII 2 entbleit. Die Lösung wird nach der Ent- 
fernung des SPb und des SH 2 mit C0 3 Zn gekocht, wobei das Zinklactat gelöst 
bleibt und durch anhaltendes Einleiten von SH 2 in die auf 50° C. erwärmte 
Lösung zersetzt wird. Die klare (durch etwas S0 4 Zn und Cl 2 Zn verunreinigte) 
Milch säurelösung wird auf dem Wasserbade zum Syrup concentrirt und kalt 
mit Aether ausgeschüttelt. Nach dem Abdunsten des Aethers bleibt die reine 
Fleischmilchsäure zurück. Sollte die Milchsäure durch HCl verunreinigt sein, 
was durch Behandeln einer Probe mit Ag 2 zu erkennen ist, so entfernt man 
letztere aus der mit AVasser verdünnten Flüssigkeit dadurch, daß man sie mit 
frisch gefälltem und gut ausgewaschenem Ag._,0 versetzt, das sich ausscheidende 
Cl 2 Ag 2 abtiltrirt und das Filtrat sofort durch SIJ 2 entsilbert. Nach dem Ein- 
dampfen des Filtrates bleibt die Milchsäure als syrupöse Flüssigkeit zurück, 
von der ein Theil durch Sättigen mit C0 3 Ca in Calcium paralactat, ein anderer 
durch Sättigen mit C0 8 Zn in Zinkparalactat übergeführt werden kann. 



Ki'IU'liolK'n (Irr kl'ystalHsalirkli or<r. Mliskcllii-skuulllirik'. 
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AI »gl 1 ««.'] um von der gleich zusamniengvsrtzii'ii I [ y 1 1 rü *'• r\ - 1 s.äurt-' sind 
/wi'i verschieden!' Milchsäuren bekannt geworden, die (hihrungsmilchsäure 
und die Fleisch-(= Para-Jinilchsäurc ; erstere ist 1. aus Blausäure, Aldehyd 
und Salzsäure, 2. durch Einwirkung von salpetriger S-iure auf Aliurin and 
:i durch Behandlung von «-Jodpropionsäure mit SÜberoxyd synthetisch 
dargestellt, letztere mich nie] it. Heide Milchsäuren sind chemisch identisch, 
alicr physikalisch isomer. Sie unterscheiden sich durch ihr Verhalten gegen 
polftrisirtes Licht und dureh ilfii Krystall Wassergehalt ihrer Salze folgender- 
maßen: 



II. 



iii.-li~ 



iT'Chl^ili'i'lii.'inl, linkNilri'licii.le Sal».- Urform: 


optioä iMl'tiv 


(CYi'A)s z « + a«t- 


'UliiÄ + teq. 


(OgHtO^CB + *!/«"!• 


[CJSfi^ß» + 6aq. 



Die Reaction <h^ Lehendcn, ruhenden Muskels ist eine alkalische, aber 
nicht nur heim Abstellen, sondern auch bei der Contra ctiou geht dieselbe 
in eine saure über. Das den Muskeln in so vielfacher Hinsicht verwandte 
electrische Organ der electrisclien fische wird hingegen, selbst nach euer 
giacher Thätigkeit, niemals sauer gefunden, und auch viele glatte Muskeln 
(Vogelmagen, Darm- und Arterienmuskulatur) bewahren ihre alkalische 
Reaction durch alle Stadien des Absterbens hindurch bis zur NIl.-Ent.- 
wicklung bei der Fäulniß. 

Reactionen der krystallisabelen org. Muskelbestandtheile : 
cf. S. 28. 
cf. S. 47. 

Aus Kreatininlosungen fallt wässrige 
Zinke! doridlösung schwer lösliches Kreatinin- 
chloMinkdCtHjNgOlg'ZnCyinForm strahlig 
strahier Kugeln und Knollen {Fig. 22). Auf 
Zusatz einer alkoholischen, statt einer wäss- 
rigen Chlnrzinklösuiig scheidet si<-li die Ver- 
bindung in Krystallrosetten ab, und der 
.strahlig knollige. Bau fehlt dann oft ganz. 

Kreatiniulösungen mit l oder 2 Tropfen 
rhu r frisch bereiteten conc. Nitroprussid- 
natriumlu.sung versetzt, färben sich auf vor- 
richtigen Zusatz von selir verdünnter NaOH 
burguudeiToth (Wrt/I); nach einigen Minuten 
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vergilbt die Farbe der Flüssigkeit, behält 
dabei einen rotheu Reflex aber immer be$ 
In diesem spateren Stadium der Itcaction 
färbt sich die Flüssigkeit nach dem Kochen 
mit Essigsäure erst grünlieh, dann blmi f'Suf- 
kowahy); auf Zusatz von Fe s Cl (1 entsteht in 
derselben ohne Weiteres ein starker Nieder- 
schlag von der nämlichen Farbe wie der des 
Berlinerblaus. 
Carnin Typisch sind die Krystallformen des Salz- 

säuren Carnins. 
Hypoxanthin Leicht zu erkennen und von einander 

zu unterscheiden durch die charakteristischen 
Kiystall formen der N0 3 Ag -Verl»! n düngen, 

,„..., der salzsaureu und salpetersauren Sake 

(Xanthin) | ^ 

Anhang: 
Guanin. In der Haut wohl um- bei wenigen Reptilien, Amphibien und 

Fischen fehlend, als Substituens der Harnsäure oder mit dieser vergesell- 
schaftet üi den Nieren bei Landschnecken, als eigenes Product fernerhin 
hei Arachnoiilen im Kothe auftretend, ist das Guanin, ein anderer Körper 
der X au (hinreihe, bei Sauget! deren noch nicht sicher nachgewiesen. Durch 
eine Verdauung der Gewehe in neutralen oder sehr schwach alkalische* 
Trypsinuüssigkeiten ist dasselbe, wo es an Calci tun gehlinden oder im freien 
Zustande auftrijt, leicht zu isoliren. 

Das Guanin zeigt eine sehr charakteristische und sehr empfindliche 
Reaction, welche es von allen anderen Xftnthinkörpern unterscheidet, und 
die. der Murexidprobe der Harnsäure nicht uiiähnlieli, doch auch mit dieser 
nicht zu verwechseln ist. Eine minimale Spur der Substanz wird auf einem 
Porzellanseherben mit conc. NO u H bei Siedehitze über freiem Feuer zur 
Trockne verdampft, der gelbe Rückstand mit einem Tropfen NaOII benetzt 
{wobei sich derselbe roth färbt), darauf mit etwa einem Cbc. Wasser über- 
gOßSen und mit diesem abermals zum Sieden erhitzt. Läßt man alsdann 
die siedende Flüssigkeit sieh über eine größere Fläche des Porzellans ver- 
breiten, so färbt sich, wenn das Erwärmen von Zeit zu Zeit unterbrochen, 
die Flüssigkeitssebieht durch Senken und Heben des Porzellans an einzelnen 
Stelleu verdünnt und an diesen die Verdunstung durch Blasen befördert 
wird, der Verdampi'uugs rück stand schön blauviolett und purpurroth. 

SalisiuiroK Guanin gibt mit einer kalt ni'>iiitii«ti'ii i'ikriiismireleiRim;: heim 
Erwärmen einen kryNtallmtadien gelben, mit cum-, l'e.,('v, ; K hl -I,(>BUiig sefen 
einen kiTHlallisiilen gellihnmnrn Nie<1i;rediIi!X mvl mit eiine, ('K'jKj-Liwung 
oningei'othi', in \V;ianer Hehr wonig lönliflie Priemen (t'tipranira). 
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(C 5 H 4 N 4 2 ) 
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CO C-NH 

HN-C=N >C0 



In gleicher Weise wie aus Guanin 
Durch Na-Amalgam 
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HN-CH 
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% zerfällt bei Hehandlung mit HCl u. C10 3 K 

direct in Guanidin (CH 5 N 3 ), Paraban- 

säure u. C0 2 nach der Formel: 

C 6 H 5 N 5 + 3 + H 2 = CH 5 N 3 

+ C 3 H 2 N 2 3 + C0 2 . 
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Wechselbeziehungen zwischen den einzelnen Gliedern der 
Glykocollgruppe. 



eralgitture) min) Metliylslycli . 

Nach mehrst findigem Krliitzen der id- 
koholi-clion Losung von 2 Th, Siirkuain mit 
1 Tli. frisch bereiteten Cvaua.miil hei 100°G'.: 

CI 1 ,.» : ' C "- + ™'- C ''-' S -C-NÜ. 
C0ÖH X " ™ C0 °" ™, 

iSarkoainl [Oyftiiamiil) (Krefttiu) 



(Kra»(ta MI 

M.tli\li.'lvkoeyiimlii) pri 

,NH„ CET.-N 7 ' 

C0< +i II - 

iHarnatoffl (Sarknaln) 

JBfCBJhCS. 

CI.HA -<»<„„ _'_i..„'+NH, 

(Ki'iiiitl.i) (Metliylliydimtoln) 



- r,H,N , ]I.,0.. + HCl 

.i:lvk...-.li" ' 
MiiidaeBsIs siliirel __ 

2C,H,0C1 + C,H.NO, I 

' Zu =ZöCl+2C,H,NO, 
(Bensmyl- C.H.NÖ, I il li|.i.n i-sitin-i- 

diUirür) ifilynliiiilriki R.'11/.o.vltflykon..lli 



■ssiga« 

Ans Glycin ti. Benzoesäure tlireet ent- 
stellt die HippurBäure unter Einwirkung 
grob zerkleinerten . lebensfrohen Nieieu- 
gcwebes oder heim Krhitzeu mit' 160 — 180°C. 
im zugcschmnlzenen Bohre. 

Heim Kochen mit HCl: 

CH, S "-' :,W;H ' + H.0 - 
- ru cm 
(Hippwrtnra) 



(:n,( 



■ cji-co-OH. 



,NII-C- ; = N 
NH-C< 0H „ N / 
(Allnntöiin (llyosylifluraTdl 

<-££ + ««. + .. 

(llydniitoi'iii (HiLriiBtuff) 



Beim Abdampfen 
MI C 



"■X(( , n,)-r:iI,-CO-OII 



Bei längerem Stehen in alkalischer Lfi- 
sung oder hei Behandlung von Kreatinin- 
ehlor/ink mit Ainmnniumsultid : 

C.H.N.O + ILO = CJT.N.O,. 
(Kreatinin) (Wtln) 



III. C 4 H,N,0, + O a = CO< 



Harnsäure beim Koidien mit Braun- 
stein ti. Schwefel säure = Pariihmisäure 
(et Tabelle auf S. 95). 

• Gtianin heim Kochen mit Kulium- 
chlorat it. Salzsäure = l'nrab ansäure (ef. 
Tat', auf S. 67). 

Coffein (cf. Taf. atif S. 67) bei längerer 
Kinwirkung von Salpetersäure u. Chlor = 
t'!iide*iro|i)iiiu (d. i. DimethylparabausHiire: 



/N(CIU-CO\ 



Beim Erhitzen mit. HgO oder beim 
Kochen mit PbO. n. BO,H,: 

C,H B N,0 1 + 2HgO-:f' I lI J V 1 ' I- C.,0,11, f Hg, 

iK.vutli'u ' iMrHiVliimiiiiu HJjml- 

M.il .1 I:- -,■' .1 ii -=. . 1 1 : ■ ■ I 

Gtianin, dureh Chlor zersetzt — Guu- 
nidin (et Taf. auf S. 67). 

Trichlornitromethnti mit Ammoniak- 
lösung erhitzt: CCi,(NO..) -f TNH, a 

,NH, 
< V -MI, + 3C1NH, + NO.NH,. 
N NH 
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Die Milch. 

Die Reaction der Frauenmilch ist im normalen Zustande stets alkalisch, 
die Kuhmilch ist gleichfalls meist alkalisch, aber auch neutral oder sauer, 
und "die Milch fleischfressender Thiere reagirt, wie es scheint, ausnahmslos 
sauer. 

Die hauptsächlichsten Bestandteile der frischen Milch sind: 

1. Die Milchkügelchen, welche vorzugsweise das emulsionsartige 
Aussehen der Milch bedingen. Beim ruhigen Stehen in der Kälte steigt 
die größte Anzahl der specifisch leichteren Milchkügelchen an die Oberfläche 
und bildet den Rahm. Durch anhaltende mechanische Erschütterungen 
der Milch (Buttern), wobei dieselbe ein wenig säuert (Buttermilch), lassen 
sich die Kügelchen zu kleineren oder größeren Brocken (Butter) vereinigen. 

2. Casei'n (cf. Taf. III), im Colostrum zu einer gewissen Zeit noch fehlend 
und erst in einem spätem Stadium der Lactation im Milchdrüsensecrete 
auftretend. Wenn die Milch zur Behinderung der sauren Gährung gekocht 
wird, so scheidet sich in Folge der Wasserverdunstung ein Theil des Casei'ns 
an der Oberfläche als unlösliche Haut ab. Abgesehen von seltenen Aus- 
nahmefällen erfahrt die Masse des Casei'ns beim Kochen der frischen Milch 
keine Veränderung, auch nicht wenn zuvor C0 2 eingeleitet wurde. Bei 
längerem Stehen der Milch und Zunahme des Gehaltes an Milchsäure wird 
zunächst das Casei'n fällbar durch einen Strom von C0 2 und nachheriges 
Erhitzen zum Kochen; kurze Zeit darauf wird das Casei'n durch alleiniges 
Kochen ohne Anwendung der C0 2 fallbar, später wird es durch bloßes 
Einleiten von C0 2 gefällt, und endlich gerinnt die Milch ohne Kochen und 
ohne C0 2 -Anwendung (Hoppc-Seylcr). 

3. Serumalbumin, im Colostrum bisweilen sehr reichlich (2.98 — (5.9 °/o) 
vorhanden, in der Frauenmilch dagegen ganz fehlend und auch in der 
Kuhmilch wenig mehr als 0.5 °/o ausmachend. 

4. Milchzucker (cf. S. 21). 

5. Spuren von Peptonen, welche beim Stehen der Milch zunehmen, 
bei der Gerinnung durch Lab schnell bedeutend vermehrt werden (Schmidt- 
Mülheim, Hoppe-Seyler). 

6. Neben wenig anderen anorganischen Salzen (Na-, K- und Mg-Salzen) 
große Mengen von Calciumphosphat und etwas Eisen. 

Analyse der Milch. 

A. Wasserbestimmung: 10 Cbc. Milch werden in einem Porzellan- 
tiegel auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft, der Rückstand im Luft- 
bade anfangs bei 100° C, später bis zu eintretender Gewichtsconstanz bei 
120° C. getrocknet. Das lOfache des erfolgten Substanzverlustes ergibt den 
Procentgehalt der Milch an Wasser. 
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Die Milch. 



B. Fettbestimmung: 10 Cbc. Milch werden in einem Porzellantiegel 
zusammen mit 2—3 gr Schwerspathpulver in der sub A beschriebenen Weise 
getrocknet. Der Trockenrückstand wird sorgfältig zerrieben, das Pulver in 
einem, mit Glasstopfen verschließbaren Schüttelcylinder wiederholt mit Aether 
ausgeschüttelt und der Gesammtätherauszug in einer kleinen Porzellanschale 
successive verdunstet. Das Gewicht des ätherischen Verdampfungsrückstandes 
gibt mit 10 multiplicirt den Fettgehalt der Milch in Procenten. 

C. Casein-, Serumalbumin-, Milchzucker- und Aschebestim- 
mung (nach Hoppe-Seyler): 20 Cbc. Milch werden mit Wasser auf 400 Cbc. 
verdünnt, in ein Becherglas (von doppelter Capacität) gegossen und solange 
mit verd. Essigsäure versetzt, als sich die Fällung noch vermehrt; in die 
Flüssigkeit wird */* — V» Stunde C0 2 geleitet: 



Niederschlag, auf einem gewo- 
genen Filter gesammelt und aus- 
gewaschen. Casein + Butter. 

Der noch feuchte Niederschlag 
wird einmal mit Alkohol, dann 
6 — 8 mal mit Aether ausgewaschen. 



Die gemisch- 
ten alkoholischen 
und ätherischen 
Filtrate werden 
(anfangs über war- 
mem Wasser, spä- 
ter im geheizten 
Wasserbade) ver- 
dunstet, dann im 

Luftbade bei 
105° C. getrocknet 
und aus dem Ex- 

siccator ge- 
nommen , direct 
gewogen. 



Fette. 



Der Rück- 
stand enthält 
Casein , welches 
bei 120— 125° C. 
getrocknet, dann 

gewogen und 
schließlich zur 
Bestimmung sei- 
nes Gehaltes an 

anorganischen 
Stoffen verascht 
wird. 



Casein. 



Das Filtrat (sog. saurer Molken, im Gegen- 
satz zu dem bei der Labgerinnung entstehenden 
süßen Molken) wird in zwei Hälften getheilt: 



In der einen 
Hälfte wird nach 

der Fehliwf 
sehen Methode 
(cf. S. 24) der 
Milchzuckerge- 
halt bestimmt. 
10 Cbc. der Feh- 
ling'ßchen Lö- 
sung erfordern 
zur völligen Re- 
duetion 0.067 gr 
Milchzucker. 



Milchzucker. 



Die zweite Hälfte wird zur 
Untersuchung auf anorganische 
Stoffe in einer Porzellanschale 
concentrirt, dann in einem Platin- 
tiegel weiter entwässert und 
schließlich darin verascht. Die 
Asche wird zuerst mit Wasser, 
das davon ungelöst Gelassene mit 
HCl aufgenommen. 

Der wässrige Auszug der 
Milchasche ist mit: 
Ammoniummolybdanat auf 

Alkaliphosphate, 
BaCl 2 auf Alkalisulfate, 
N0 3 Ag » Alkalichloride, 
PtCl 4 » K und durch die 
Flammenfarbung auf Na zu prü- 
fen. Von der salzsauren Lösung 
wird ein Theil mit SCyK auf Fe 
und ein anderer Theil nach dem 
Kochen mitFe 2 Cl 6 4* vielNatrium- 
acetat, Abfiltriren und Zersetzen 
des Niederschlages durch (NH 4 ) 2 S, 
mit Magnesiamischung auf P0 4 H 3 
untersucht. 



Anorganische Stoffe. 



Wenn, wie bei der menschlichen Milch, das Casein durch Wasser, 
Essigsäure und C0 2 nur unvollständig gefällt wird, so ist die Methode 
(C) unbrauchbar; in diesem Falle wählt man die 



Analyse der Milch. 
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Bestimmung der Eiweißstoffe nach Fällung der Milch 

mit S0 4 Mg. 

20 Cbc. Milch werden mit 80 Cbc. gesättigter Magnesiumsulfatlösung 
und außerdem mit einem Ueberschuß des zerriebenen krystallisirten Salzes 
versetzt; nachdem die Flüssigkeit unter mehrmaligem Umrühren einige 
Stunden gestanden hat, filtrirt man das Case'in auf einem gewogenen Filter 
ab, wäscht Becherglas wie Filter mit gesättigter Bittersalzlösung 6 — 8 mal 
nach und coagulirt in dem, mit Wasser verdünnten und durch Essigsäure 
schwach angesäuerten Filtrate das Serumalbumin durch längeres Kochen. 
Der Niederschlag wird auf einem gewogenen Filter gesammelt, mit Wasser 
und Alkohol ausgewaschen, bei 120 — 125° C. getrocknet. Beide Nieder- 
schläge werden in angegebener Weise gewogen und der Aschegehalt in 
Abrechnung gebracht. 



Ungefähre Mittelzahlen für die Zusammensetzung der Frauen- 
milch (Mendes de Leon) und der Milch verschiedener Hausthiere 

(Gorup-Iiesanez): 



100 Th. Milch. 



1. 
Der Frau. 



2. 
Der Kuh. 



3. 

Der Ziege. 



4. 

Des 
Schafes. 



6. 

Der 
Eselin. 



6. 
Der Stute. 



Wasser . . . . 
Trockensubstanz 

Casei'n 

Serumalbumin . 

Fett 

Milchzucker . . 
Asche 



87.79 


85.71 


86.36 


83.99 


91.02 


12.21 


14.30 


13.64 


16.01 


8.98 


2.63 


4.83 
0.58 


3.36 
1.30 


| 5.34 


] 2.02 


3.89 


4.30 


4.36 


5.89 


1.26 


5.54 


4.04 


4.00 


4.10 


] 5.70 


0.25 


0.55 


0.62 


0.68 



82.84 
17.16 

1.64 

6.87 

8.65 
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Analyse der serösen Fluida. 



Analyse der serösen Fluida 

(nach Hoppe-Scyler). 

A. Prüfung auf Eiweißstoffe: 
Falls die Flüssigkeit trübe ist, wird dieselbe filtrirt. 



Rückstand 

wird mikro- 
skopisch, ev. 
auch auf Fi- 
brin (in HCl 
glasig quel- 
lend; Pepsin- 
salzsäure ver- 
daut ihn 
rasch) unter- 
sucht. 



Theilportionen des klaren Filtrates werden in folgender Weise 



weiter verarbeitet: 

Zeigt das Filtrat eine 
schleimige oder fadenziehende 
Beschaffenheit (Mucin- oder 
Metalbumin-haltig), 



so versetzt 
man eine 
Probe mit 
C 2 H 4 2 . Ein 
in überschüs- 
siger C 2 H 4 2 
unlöslicher 
Niederschlag 
deutet auf 
Mucin hin. 



Fibrin. 



Mucin. 



Eine andere 
Probe wird mit 
dem 3 fachen Vol. 
Alkohol versetzt, 
einen Tag stehen 
gelassen , der 
Niederschlag ab- 
filtrirt, in Wasser 
vertheilt und die 
wässrige Lösung 
filtrirt. Eventuell 

vorhandenes 
Metalbumin geht 
dabei in Wasser 
über. 



60—100 Che. des Filtrates werden 
mit S0 4 Mg vollkommen saturirt, der 
entstehende Niederschlag wird mit ge- 
sättigter Bittersalzlösung ausgewaschen : 



Filtrat 

beim Sieden 
coagulirend 
= Serum- 
albumin. 

NB. Ist Mu- 
cin oder Met- 
albumin in der 
Flüssigkeit vor- 
handen, so fin- 
den sich diese 
auch imFil träte. 



Serum- 
albumin. 



Der Niederschlag wird 
zwischen Filtrirpapier aus- 
gepreßt und in Wasser ge- 
löst; an der Lösung werden 
folgende Reactionen aus- 
geführt: 

I. Die Coagulations- 
bestimmung (cf. S. 60) er- 
gibt, ob 

Muskelalbumin 
(Coagulationsp. 45 — 48° C.) 

Myosin 
(Coagulationsp. 65 — 58° C.) 

Fibrinogen 
(Coagulationsp. 66 — 58 ° G) 

Serumglobulin 
(Coagulationsp. über 70° C.) 
anwesend sind. 

II. Ein nach Zusatz 
von frischgelassenem, ge- 
schlagenen Blut entstehen- 
des Fibringerinnsel weist 

auf* Fibrinogen hin. 
Dieser Versuch ist an der 
ursprünglichen Flüssigkeit 
zu wiederholen. 

III. Ein Theil wird 
durch Dialyse salzärmer 
gemacht und darauf mit 

Essigsäure stark ange- 
säuert. Ein im Ueber- 
schuß der Essigsäure schwer 
löslicher Niederschlag deu- 
tet auf Ca sein oder auf 
Albuminate hin. 

Uebrige Eiweißstoffe. 



Metalbumin. 

Hämoglobin und seine Derivate lassen sich genau nur spectro- 
skopisch nachweisen. 



Die Zusammensetzung der 


einzelnen Transsudate im Ver- 


gleich zum Blutplasma und Blutserum nach A' 


B, Ilofmann. 


llMc 


Zahl,..! ,1.1 


cke n i/u Fr 


«,,* oue 


' 




Blutplasma 




901.51 


98.49 8,51 


(V. Schmidt.) 




908.4 


9I.fi 


7.42 


(Hiijiiim-Seyler.) 


Eiterscruru 




905.65 


94.35 


7.77 


!lf"!>i't'S<.'!/ler.J 




913.7 


8G.3 


7.73 


1 Iloppe-Sei/terJ 


Blutserum 




913 3 


86.7 


7.8 


{K.ll.Ihifmami J 


IVinpliiv'iislIibsi^keit .... 




929.* 


70.2 


2.7 


tTolmiUi-h-f-' 


Hiissiffkni. aus einer Vesieatorbkse . . 


932.1 


67.9 


7.6 


tK.B.IIvfwtutit.i 


Brandblase lirlüssigkeii . . . 




935.3 


64.7 


7.2 


(KB llofmmnj 


Ilydroketellüssigkeit .... 




934.0 
937.4 


66.0 
62.6 


9.2 
7.9 


(W. Mütter.) 

iK.U.Huß'.um.) 


I'lcuralerguss 




93ii.lt 


64.0 
Ü0.5 


7.4 
7.2 


(('. Schmidt.) 


T'erieardialr)üasinkeit .... 




055.13 
«4S.IHJ 


44.87 
51.94 


6.69 

7.5 


(tinriijrlleMiie:.) 
(KB Unfmam,.) 






!)4G.)J 


.54.0 


8.« 


<■!. Y.ycU 






947 a 


52,8 


6.63 


r Rctkitltacher.) 


Amili'sllüssiii'ki'ii 




«84.5 


15 5 


8.5 1 








982.5 


17.5 


-' 


( Hoppe- Seyter.J 






9H3.3 


16.7 


8.2 | 




(ielenkslliisstirkeit Lei Arthrit: 




94'2 78 


57 28 


8 79 


fBbgpfSigktJ 

(('. Schmidt.) 


Dannlranssudat bei Dvsenleri 




958.6 


41.4 


U.H 


DarmlriuLShiuIal muh Laxans 




969.7 


30,3 


8.58 


(C. Schmidt! 


Echinoeot'CUsflüssinkeit . . 




9H43 
9W5.83 


15.7 
14.17 


9.7 
8.31 


(Kli.Uxfmttnn.) 


("iaiiplioalli"issifrki>it .... 




986.4 


13.6 


4.3 


(Kuhler.) 


Humor aqueiis (inm Kalbe) 




9SÜ.S7 


13.13 


7,7 


(ZobmeyerJ 


Flüssigkeit bei Ilydroi'.qiba.lus 


acutus . 


886,8 


13 2 


9.48 


(0. Schmidt) 




■lii'iiiiii'ns 


11S7.T--) 


12.25 


7.62 


(Hil'/cr ) 


ri'ri:bi-iis|iinal-Flii.s.sJ.n:u'it (viui 


Hunde) . 


988.21 


11.79 


9.48 


(C. Schuiidt.) 


Piiiirtiiiiistlii.-si;,'ki'il vi>ii Spin; 


bifida . 


989.9 


10.1 


8.14 


(SrhlurhiTlHll-nff.) 


Blutplasma 




All.iimiu 
- 


liliriii 

8.06 


Extractivatoffe 

— (G. Schmidt.) 




71.08 


9.25 


4.76 


(Ilupiie-Seißee.) 


Eilerserum 




63.28 

77,21 


15.34] 
9.37 1 


i ltoppc-Seyler.) 


Blutserum 




72.5 


— 


6.4 


(K.B. Hofmaun.) 


Pemp&tgusflflaBigkeit .... 




44.7 




22.8 


( Toinattebtff.) 


Fli"ls.sij;k('it ans einer Vesieatorblase . . 
Brandblasentiüssigkeit 


49.2 
44.7 


~ 


10.5 1 
1-2.2 I 


(K.B. Hofmann,) 


HydrokeleHüssigkeit .... 




51.7 
47.3 


z 


5.1 
6.3 


(W. Müller.) 
fK.n.Ho/vi'imt.) 


Iljilrnpisebcr l'leuralei'iniss . 




52.8 
50.64 


0.6 
1.16 


3.0 

1.50 


(G. Schmidt) 


PerieardialHilssigkeit . . . 




24.68 
38.84 


0.81 
0.67 


12.HV) 
4.71 


(Gt>riiii-Ec.-mne?.l 
(K.B.Snfmamt.) 


A sc i i (.■ s. tl n 33 ifrke it 




33.0 




13 


fj. Vogel) 


(ielenkstlüssickeit bei Arthritis .... 


20.92 






i Uiippr-Xcuter.) 
(0. SefonitllJ 


Ilyseuter ist lies Transsudat . 




15.0 




14.6 


Darmtraiissudat nach Laxans 




1.6 


— 


20.1 


(C. Schmidt.) 


-EcMnoeoccusHüssigkeit . . . 




Spur 
Spur 


z 


6.0 
3.91 


(K. B. mfmaim.) 


Humor a<|ueus 




1.22 




4.21 


iLithiiiciier.J 


Ventrikel flüssiult eil von llydiwehhalus 










chronicus 




2.46 






(BiUjer.) 


l'um:tiousttüssif,'keit von Spina 


bifida . 


0.40 


- 


1.45 


tSchhch'rUfoiff.j 



74 Dil 1 Alisi'luMmii; und Trennung der Lipochrome. 

B. Prüfung auf Extractivstoffe. 

Auf Zucker werden die durch EsHig.saureKU.sat7 und Kochen enteiweißto 
Fhiida mittelst der Methode von Trommrr oder liottger (cf. S. 22) untersucht. 

AufKroatin undKreatinin prüft mau wieS.62u. 65 angegeben wurde. 

Harnstoff, ITarnsäure und Gallcnsäurcn werden in den serösen 
Flüssigkeiten in ganz, analoger Weise nachgewiesen, wie es hei Untersuchung 
des Harnes beschrieben werden wird. Bei allen diesen Prüfungen ist zum 
das Eiweiß durch Goagtuation bei schwach saurer Reaction aus den Fluidig 
zu entfernen. 

Anhang: 

Abscüeirtiing dor Berns telusiiiire. Nachdem die Eiweiöstoffe bei einem sehr g 
ringen («'halle der Flüssigkeit an freier HCl durch Kochen entfernt sind, wird das klar 
Filtrat mit NiiOH genau neutralisirt, auf dem Wasserljade hin zu dünner Kyrupsconsii 

eingedampft, Niiliinx it ubnolutcm Alkohol vernetzt, id.* noch Fiillun;; erfolgt, und e: 

Stunden stehen gehlHsen. Del' Nicdcruchhij.' wird ulililtrirl und daraus iliin-l >hrmu]igc 

l'zuLi'ysliilüsin-ii aus Wasser dn.s Nal.HiiniNiii'cJTiat gewonnen, dessen conc, Hasurige Losung 
an Bfllüsanrchal Ligen Acllici ulkohol (1 : 1) beim Schütteln die freie liernsteinsüure abgibt 
Diese bleibt oft schon beim langnainen Verdünnten der Lösung in Form von glii: 
ihoml>ischru rri.iiiu'ii und i'l uiii iho.'Ji iselii'ii, hisuvilrn si'd ts.s.d ( i:jr> u Tl? !"■ du zurück i Mi-issm-n. 
Krvnlallisirt die Kein stein saure aus dem (iirmlnen) ätherischen Yerdam]d'imgsrüeknUmde 
nicht oder mir unvollkommen nun, so liint man dennelben in Wanncr, erhitzt cinn Km Ihm 
und setzt, während die Flüssigkeit siedet, solange reine conc. N<) 3 II hinzu, bis < 
Fliissi.ükeil nur imiii gelb gcl'iirht int. Aus der durch Abdampfen co n cell tri rten LOnun; 
kiystidüsirt die Bernsteinsiture leicht. litartiunen der ISernHl.eliinaurc: vcrgl. H. 



Die Abscheidung und Trennung der Lipochrome 

(nach Kühne). 

Sowohl die große Zahl der thierisehon und pflanzlichen Lipoehroine, 
wie auch viele Hepatoehromate , die Chlorophyll- und chlontpliylloi'den 
l'urlii-toiie widerstehen einer Verseifung mit siedender NaOH in witssriger 
wie alkoholischer Lösung, und die /w/Wselie Metliode der Fetlverseifunj 
zur Reindar Stellung der Chromophane ist deshalb nicht nur für die Unte 
Scheidung und Reingewinnung der einzelnen Lipochrome, sondern für < 
chemische Physiologie aller pflanzlichen und thierm-hen Pigmente von funda- 
mentaler, von ■weittragendster Bedeutung. 

Der kalt oder warm bereitete Auszug der gefärbten Organe mit ab- 
solutem Alkohol wird unter Zusatz eines nicht zu großen Ueberschusses 
an concenf rirtesler NaOH auf einem Gasofen, der mit einem fest anliegende! 
Drahtnetze überzogen ist (Fig. 23) und so die Entzündung der Dampfe nacl 
Art der Dun/ scheii Sicherheitslampe verhindert, siedendheiß verseilt. Daraul 
wird der Alkohol schnell verjagt, durch Versetzen und Eindampfen 
Wasser, später nochmals mit Alkohol die Verseifung zu Ende geführt und 




Die Abscheidung und Tre rag der Ltpoohr 

schließlich il<r noch kräftig alkalische, mit Warner stark rerdünnte Seifen- 

brei mit. Petroläther in nimm SiOii'idi'h'ii'MiT (l<'i£, 28-) auBgeschütb&t. 
Of, 1. Rubrik da 
Reichliehe Mengen 
weißer gequollener Sri 
fön, welche die Grenze 
dir l''UiHsiyl(('ii,i'n ein- 
nehmen . werden im 
Seheidetrichter sutttck 
gi i.i an, der gefärbte 
Seifenieini erwärmt. Ihm 
der Geruch nach Petrol 
Äther verechwundeniM, 
dann niedi ini ohne 

Ueberschuß Basten 
Chlornatriuins ausgo- 

alzen und nach dem 
Erkalten die körnigen 
Serien mit 80°/(iger 

Kochsalzlösung ge- 
waschen, Dann zieht 
nimi den Si'ifi'iiriirk 
stand niii. Petrolather 
aus, ohne jedoch vor 
der ersten spectrosko 
ntechen Prüfung die 
Einwirkung lange zu 
unterhalten oder die 
( Operation mehrfach zu 
h Ledorholen. 

Of, !l. Rubrik der 
Tabelle auf s, tu. 

Dir 
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Petrolätberbe 
handhing der Seifo wird iM«ta'inüni 

noch einige Male repetirt und darauf der Beifenrücketand mit A.ethw aus* 
geschüttelt. Of, III. Rubrik der Tabelle auf 8, 76- 

Was an Upochromen der Aetherbehandlung widersteht, sind aUemal 

rhodophanartfge Körner, welche die Seife roth Btrbe td aus dieser am 

besten folgendermaßen abzuscheiden ^iud: Die in siedenden] Alkohol süssen 



dirtr Seife wird durch einige Tropfen m.ll, 



letzt, die Flüssigkeit beifl 



liHriri, dem rothen klaren Piltrate NH^ bis zur deutlich alkalischen Reaction 
hinzugefügt, die mi ist i 
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Die Abscheidung und Trennung der Lipochrome. 



trirt, und die rothe, alkalisch reagirende, alkoholische Lösung des Pigmentes 
auf dem Wasserbade verdampft. Der so durch die Säure aus der Seife 
abgeschiedene Farbstoff läßt sich in Petroläther, Essigäther, Aether, Chloro- 
form, Schwefelkohlenstoff, fetten Oelen und auch in Säuren oder NH 3 ent- 
haltendem Alkohol lösen. 

Uebersicht der Farbstoffe, deren Trennung durch successive 
Behandlung der Seifen mit Petroläther und Aether bislang 

gelungen ist. 



I. 

Directer Petrol- 
iitherauszug. 


II. 

Petrolätherauszug 

nach dem Aussalzen 

der »Seife mit CINa". 


III. 
Aetherauszug. 


IV. 

Rückstand in an- 
gesäuertem Alkohol 
gelöst. 


(Cholestearin, Leci- 
thin und andere farb- 
lose »Substanzen). 


Chlorophan. 


Xa/ithophan 
verunreinigt durch 
wenig Rhodophan l ). 


Rhodophan. 



Ontochrin, Lipochrin, Orangin, Papillino- 
fulvin, Vitellolutei'n, Zoofulvin. 



Coriosulfurin. 



Gelber Chlorophyllfarbstoff. 



Rhodophan-artige Pigmente. 



Picofulvin. 



Rhodophan. 



Grüner Chlorophyll- 
farbstoff. 



*) Durch Verdunsten des Actkers, Extraction dos Rückstandes mit kaltem Alkohol, welcher alles Rhodo- 
phan zurücklagt und hei gehörigem Zerreiben alles Xanthophan aufnimmt, liegen sich beide Pigraento weiterhin 
von einander trennen (Kühne). 



Die meisten gelben und gelbgrünen Lipochrome weisen 2 resp. 3 Spectral- 
bänder auf, das Xanthophan und die Rhodophanc hingegen nur eins. Die 
Lage dieser Bänder wechselt bei den einzelnen Lipochromen ; unter den 
gelben thierischen Fettfarbstoffen sind die Bänder des Picofulvins am 
weitesten nach dem blauen Ende des Spectrums verschoben. Alle Bänder 
lagern fernerhin auch in verschiedenen Lösungsmitteln verschieden, doch 
bleibt da, wo mehrere Absorptionsstreifen vorhanden sind, der Abstand der 
Bänder unter sich in allen Lösungen ziemlich derselbe. Die Lösungen in 
Petroläther, Aether und Alkohol zeigen die Bänder am meisten dem blauen 
Ende, die S 2 C-Lösungen dagegen am meisten dem rothen Ende des Spec- 
trums genähert; die Lösungen in fetten Oelen oder Chloroform halten 
zwischen beiden Extremen die Mitte. 

Alle Lipochrome sind bei Anwesenheit von Sauerstoff mehr oder weniger 
lichtempfindlich (besonders ihre Lösungen in Chloroform), und sie liefern 
dabei höchst wahrscheinlich insgesammt als Bleichproduct Cholestearin oder 
cholestearinartige Substanzen. Alle Lipochrome scheinen auch stickstofffrei 
zu sein ; mit conc. roher S0 4 H 2 oder mit conc. roher N0 3 H färben sie sich 
tiefblau bis grün, einige auch mit J-JK-Lösung blaugrün (Schivalbe). 
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Von den Lipochroraen ließ sich bislang nur das Carotin analysiren; ihm kommt 
die Formel C 18 H 24 zu; es zeigt unmittelbare Beziehung zum Hydrocarotin (C 18 H 80 O), 
welches dem Cholestearin nahe steht. Außerdem ließen sich noch der gelbe Chlorophyll- 
farbstoff und das LuteYn krystallisirt erhalten. Mehreren niederen Thieren wie merk- 
würdigerweise auch den Schlangen scheinen die sonst überall vorkommenden Lipochrome 
ganz zu fehlen, und trotzdem gelbe Lipochrome die Färbung sämmtlicher gelben Blüthen- 
blätter bedingen, waren rothe darin noch nicht aufzufinden. — Als Muttersubstanzen der 
Lipochrome (Lipochromogene) werden unter anderen das Cyanokrystallin, die grünen 
Chlorophyll- und chlorophylloi'den Farbstoffe betrachtet werden müssen. 

Anhang: 

Die Melanine (Fuscin). 

Die in dickeren Lagen schwarz, in dünneren Schichten oder in feiner 
Vertheilung aber rothbraun erscheinenden Pigmente, welche meist mit dem 
Hämoglobin in enge Beziehung gesetzt werden, weisen sowohl in ihrer 
Verbreitungsweise wie durch ein vicariirendes Vorkommen auf eine nahe 
Verwandtschaft mit den Lipocln*omen hin. Von den Melaninen ist das 
Fuscin des Auges am genaueften untersucht worden. Es erwies sich das- 
selbe bei verschiedenen Thieren als mehr oder weniger lichtempfindlich 
(bei Sauerstoffanwesenheit), in keinem Falle aber als vollkommen licht- 
beständig; gleich den Lipochromen scheint es auch stickstofffrei zu sein. 
Im Gegensatz zu dem Verhalten der Fettfarbstoffe bedürfen aber sowohl 
concentrirte Säuren wie Alkalien längerer Zeit oder des Erhitzens, um eine, 
und selbst dann nur sehr unvollständige Zersetzung oder Auflösung des 
Pigmentes zu bewirken; nur nach längerer Einwirkung von verdünnter 
N0 3 H wird das Fuscin in verdünnten Alkalien (auch in NH 3 ) sehr leicht 
löslich (Bosow, Mays). 



Der Harn. 

Die Farbe des Harns. 

Die normale Harnßirbung schwankt vom kaum wahrnehmbaren Blaß- 
gelb bis zum Dunkelroth; diese Unterschiede hängen wahrscheinlich nur 
von dorn Concentrationsgrade des Harns oder von der relativen Menge 
der in ihm enthaltenen normalen Farbstoffe ab. Uebrigens wechselt die 
Farbe in ein und demselben Harne mit der Reaction; saurer Harn wird 
beim Uebergang in die alkalische Reaction blasser, alkalischer beim An- 
säuern intensiver gefärbt. 
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Der Harn. 



Pathologische Harnfärbungen. 



Farbe des Harns. 


Ursache der Verfärbung. 


Pathologischer Zustand. 


blaßgelb bis farblos. 


Abnahme der normalen Pig- 
mentmenge. 


Anämie, Chlorose; auch bei 

Diabetes und nach nervösen 

Anfallen. 


dunkelgelb bis braunroth 

(«hochgestellt»); leicht 

sedimentirend. 


Vermehrung der normalen 
oder Hinzukommen patho- 
logischer Pigmente. 


acute fieberhafte Krankheiten. 


gelblich milchartig. 


aufgeschwemmte Fett- 
tröpfchen. 


Chylurie. 




suspendirte Eiterkörperchen. 


Pyelitis. 


grün oder gelbgrün. 


Gallenfarbstoffe. 


Icterus. 


grünlich gelb, später grün- 
braun, auch wohl nahezu 
schwarz werdend. 


zersetzter Blutfarbstoff und 

verschiedene Chromogene. 

NB. Aehnlich ist der Farben- 
wechsel des sog. «Carbolharns». 


Nierenblutungen, nach lange 

dauernder Intermittens, auch 

bei melanotischem Krebs. 


rnth rt<1PT* Tötlilifh 


unveränderter Blutfarbstoff. 


Blutungen oder Hämoglobin- 
urie. 


ll/Ul WllV/l 1 Utlllll/li> 


Pigmente, welche mit der Nahrung aufgenommen wurden 
(z. B. aus Krapp, Heidelbeeren, Campecheholz). 


braun. 


Gallenfarbstoffe, 


Methämoglobin. 



braungelb bis rothbraun, 

auf Zusatz von Alkalien 

blutroth werdend. 



Substanzen, welche in Senna, Rhabarber, Chelidonium 
dem Organismus einverleibt wurden. 



Die normale Reaction des Harnes ist bei Erwachsenen eine saure; am 
deutlichsten ausgeprägt ist dieselbe im nüchternen Zustande, nach der 
Mahlzeit nimmt sie ab. Eine an Phosphaten reiche Kost erhöht den Säure- 
grad des Harnes, beim Gebrauch von kohlensauren wie pflanzensauren 
Alkalien, ja selbst von Weinsäure schlägt dagegen die Reaction in eine 
alkalische um. Die sog. amphotere Harnreaction beruht auf einer zu ge- 
ringen Empfindlichkeit des zur Prüfung benutzten Lackmuspapieres. 

Im Allgemeinen reagirt der Harn der Fleischfresser sauer, der der Pflanzen- 
fresser alkalisch; im Hunger- wie im noch saugenden Zustande lassen jedoch 
auch die Pflanzenfresser einen sauren Urin. 

Wird das specifische Gewicht des Wassers = 1000 gesetzt, so schwankt 
die Concentration des normalen Harnes zwischen 1015 und 1025; doch kann 
beim Gesunden nach übermäßigem Wassertrinken die Dichte des Harnes 
auch auf 1002 herabsinken und nach bedeutender Schweißsecretion (z. B. 
nach Märschen) auf 1035 — 1040 steigen. Sonst erreicht der Harn ein so 
hohes spec. Gewicht nur in pathologischen Fällen (Zuckerharnruhr, Fieber- 



Veränderungen uiul Zersetzungen des normalen Harnes. 
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liarn), während in anderen Krankheiten (bei Wassersuchten und in neber- 
losen chronischen Krankheiten, bei welchen dir Stoffwechsel sehr verringert 
ist) seine Concentration unter der Nonn zurückbleibt. 

Man bestimmt das spec. Gewicht mittelst eines Aräometers, nachdem 
man den Harn auf den Teuj|K.Talurgrad gebracht hat, hei welchem das 
Instrument graduirt ist. 

Veränderungen und Zersetzungen des normalen Harnes. 
a. Spontane Veränderungen beim Stehen an der Lui't. 

1. In Folge eines reinen Oxydatinns Vorganges wird der Harn 
bei Berührung mit der Luft saurer und scheidet ein Sediment aus, 
welches ans langstrahligen Krystalhosetten von saurem Natriuniurat, 
kleinen Nadeln oder Stechapfel formen von saurem Ammoniuinurat 
und aus Calciunioxalat besteht. (Fälschlich «saure Hanigährimg» 
benannt.) 

2. Nach Tagen oder Wochen nirnuit die saure Beschaffenheit 
des Harnes ab, die Keaction schlägt in eine alkalische um, und 
ein neues Sediment entsteht, während sieb die bei saurer Reaction 
entstandene Natriuuiuratfalhmg auflest. — Bei dieser « alkalischen 
Harngälirung> wird der Harnstoff auf enzymatisilirin Wege in 
CO, und NI-L, gespalten; ein Tlieil des NH, entweicht, ein anderer 
bildet mit der Harnsäure saures hamsaurea Ammonium, welches 
sich in kleinen Kugeln ausscheidet, oder fällt, mit PO,H s und Mg 
verbunden, als Tripelphospbat aus. Diesem Niederschlage gesellen 
sieh ferner nöfeh neue Mengen von Caleimnoxalat hinzu, welche 
nur, solange der Harn sauer war, gelost blieben. 




*&& 
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b. Veränderungen, bedingt durch Abkühlen oder Erwärmen. 

Wird ganz frisch entleerter menschlicher Harn auf 0° abgekühlt, so 
scheiden sich daraus, falls der Harn nur einigermaßen concentrirt ist, die prä- 
existenten Urate (viel saures Natriumurat mit wenig saurein Kalium- und Am- 
moniumurat) in Form einer milchigen Trübung ab, welche sich beim Erwärmen 
auf 37° C. sogleich wieder löst. 

Wird der Harn, am besten durch Einwerfen von Eisstücken (Sittel) 
theil Weise zum Gefrieren gebracht und dadurch concentrirt, so krystallisirt bei 
strenger Kälte auch der Harnstoff aus. 

Beim Kochen vertieft sich die Harnfärbung. 

c. Veränderungen durch Reagentien. 

1. Wenig Salzsäure zu viel Harn = Ausscheidung gefärbter 
Harnsäurekrystalle von sehr verschiedenartigen Formen. 

Viel Salzsäure zu wenig Harn (3:1) = sich bildendes Indig- 
roth oder Indigblau färbt das Gemisch blaßroth, dann bräunlich 
roth oder violett bis tiefblau. 

2. Schichtet man Harn über conc. rohe Salpetersäure, so 
entsteht an der Berührungsfläche beider Flüssigkeiten eine granat- 
rothe Zone [Heller 's Urophäi'nring), gut sichtbar auf weißem Hinter- 
grunde. 

In harnsäurereichen Harnen zeigt sich dabei (etwas über dem Ringe) 
eine weiße Schicht, bewirkt durch die sich ausscheidenden Urate. 

3. Natronlauge wie Ammoniak fallen die Erdalkaliphos- 
phate, welche sich theils flockig, theils in Büscheln langer Krystall- 
nadeln ausscheiden. 

4. Erwärmen mit Phosphormolybdänsäure hat nach An- 
säuern mit N0 3 H eine prächtige Blaufärbung zur Folge (Wirkung 
der Urate). 

5. Jodstärke wird durch Harn zersetzt, Brom dadurch so fest 
gebunden, daß auf Zusatz unverhältnißmäßig großer Mengen Chlor- 
wassers nur eine unvollständige Bromwasserreaction zu erreichen ist. 

6. Bei langsamem Zusätze einer Quecksilberoxydnitratlösung 
entsteht eine, beim Schütteln verschwindende Trübung ( [N0 3 ] 2 Hg 
+ 2 CINa = 2 N0 3 Na + HgCl 2 [löslich in saurem Harn]). Erst 
nachdem alles Kochsalz zerlegt ist, bildet sich ein bleibender Nieder- 
schlag, der aus Harnstoff und dem Quecksilbersalz besteht. 

7. Baryumchlorid fällt S0 4 Ba und (P0 4 ) 2 Ba 3 ; wird dieses in 
HCl gelöst, so bleibt jenes als Trübung zurück. 

8. Silbernitrat fällt Cl 2 Ag 2 und P0 4 Ag 3 ; letzteres erst, nach- 
dem alles Cl im Harne an Ag gebunden ist. 

9. Bleiacetat fällt S0 4 Pb, (P0 4 ) 2 Pb 3 und PbCl 2 . 

10. Eisenchlorid fallt nach dem Ansäuern mit Essigsäure 
(P0 4 ) 2 Fe 2 . 



Abscheidung und Nachweise der wichtigeren normnlen Hambestandtheile. 81 



11. Ammoniakalisehe Kupfr-rox yd Salzlösung wird 
Kochen entfärbt (Wirkung der Urate). 

12. Gerbsäure lallt normalen Harn nicht. 



beim 



A. Abscheidung und Nachweise der wichtigeren normalen 

Harnbestandtheile. 
Harnstoff: 2—3 Liter menschlicher Harn worden auf dem Wasserbade 
bis zur Syrupsconsistenz eingeengt. Aus der vollständig erkalteten Masse 
scheidet sieh auf allmaligen Zusatz, von übersei nissiger conc. reinen Sahwter- 
säure (unter ständigem Umrühren) salpetersaurer Harnstoff aus, welcher 
abgepreßt, mit wenig Wasser rentabel] und durch CO^Ba kalt zersetzt wird. 
Das Filtrat der mit absolutem Alkohol ausgelaugten Masse liefert beim 
Einduusten auf dem Wassevbade meist stark gefärbte Harnstotlkiystalle, 
welche durch Zerdrücken zwischen Filtrirpapier und wiederholtes Umkry- 
stallisiren aus Wasser oder Alkohol .sich von den gefärbten Beimengungen 
nur theilweise befreien lassen. 

Reactionen: 1, Zum Nachweis des Harnstoffs dient die Unlöslich- 
keit und charakteristische Krystallibrm seiner salpetersauren 
(CH 4 N 2 O.NO a H) wie oxal,auren [{GB 4 ßjO) a -0(0*0, + aq.) Ver- 
bindung (Fig. 2Ü u. 
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CO-NII-CO CO-NH-CO 

III. 1 Mol. Carhonylalkohol ^„ C0 _^ H = Äh-CO-NH * NH3 * 

2 i 



(bei ca. 200° C.) 



vtt (Isocyanursäure). 



L 2 

CO-NII-CO 
IV. 1 Mol. Isocyanursäure , , _ 30-C=NH. 

(l>ei ca. 360° C) NH-CO-NH (Isocyansäure) 

Auf der Bildung des Biuret beruht eine andere Methode 
des qualitativen Harnstoffnachweises, welche Reaction der Harn- 
stoff aber mit den Peptonen (vgl. S. 31) theilt (Biuretreaction). 
Wird krystallisirter Harnstoff im Glührohre bei kleiner Flamme 
längere Zeit im Schmelzen erhalten, die Schmelze nach dem 
Erkalten des Rohres in Wasser gelöst, so färbt sich die Flüssig- 
keit auf Zusatz von 1 — 2 Tropfen NaOH und 1 — 2 Tropfen 
verd. Kupfersulfatlösung schon in der Kälte purpurn. 

3. Uebergießt man einen Harnstoffkrystall mit einem Tropfen 
fast gesättigter wässriger Furfurollösung und darauf sofort mit 
einem Tropfen HCl (spec. Gew. 1,1), so beobachtet man eine 
sehr rascli von Gelb durch Grün, Blau und Violett in Purpur- 
roth übergehende Färbung. 

CINa krystallisirt aus Lösungen, welche geringe Spuren von 
Harnstoff enthalten, nicht wie gewöhnlich in Würfeln, sondern in 
Octaödern und Salmiak nicht in Octaödern, sondern in Würfeln. 

Kreatinin: 1 Liter Harn wird auf 1 /s seines Volumens eingedampft, 
dann zur Fällung der Phosphorsäure mit Kalkmilch schwach alkalisirt und 
solange mit gesättigter Chlorcalciumlösung versetzt, als noch ein Nieder- 
schlag entsteht. Man rührt die Masse kräftig durch,* läßt 1 — 2 Stunden 
stehen, filtrirt , dampft das Filtrat auf dem Wasserbade ein, kocht den 
syrupösen Rückstand mit abs. Alkohol aus und fällt das, durch Eindampfen 
concentrirte alkoholische Filtrat durch eine saturirte wässrige Chlorzink- 
lösung bei neutraler Reaction. Nach einigen Tagen sammelt man die 
Krystalle, wäscht dieselben mit wenig kaltem Wasser aus, reinigt sie durch 
Umkrystallisation aus siedendheißer, wässriger Lösung und zerlegt die 
Krystalldrusen durch Kochen (V* Stunde) mit frisch gefälltem Bleioxyd 
und Wasser. Die von ZnO uiid basischem Bleicarbonat abfiltrirte Lösung 
liefert nach dem Eindampfen als Trockonrückstand das Kreatinin, welches 
von eventuell beigemengtem Kreatin durch Lösen in warmem abs. Alkohol 
zu trennen ist. 

Reaction en: vgl. S. 65. Die Wasche Probe gelingt an jedem 
normalen Harne direct. 

Harnsäure: 150 Cbc. Harn werden mit ca. 8 Cbc. conc. reinen HCl 
versetzt und 1 — 2 Tage stehen gelassen. Die ausgeschiedenen Harnsäure- 
krystallo sind als solche: 

1. mikroskopisch (Fig. 28) und 



• 
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2. durch die Muroxiilreaelion charakterisirt. 
Muroxidprobe; Wniigc Körnchen von Harnsäure oder Uraten 
werden auf einem Porzollansoh erben mit cone. roher N0 3 H be- 
feuchtet und Ober freier Flamme bei nicht zu hoher Temperatur 
damit abgedampft. Bei Anwesenheit größerer Harnsäuremengen 
ist schon der Rückstand chamois oder ziogelrot.li gefärbt; zeigt 




derselbe aber auch nur eine gelbe Farbe, so färbt er sieh doch 
(nach vollkommenem Erkalten des Porzellans) mit einem Tropfet) 
Aininuniakflüssigkeit purpurrot]], mit einem Tropfen Natronlauge 
purpurblau; beim Erwärmen versehwindet die Natronfärbimg sofort 
(Unterschied vom Guanin). 

Freie Harnsäure rindet sich nur im Harne von Art! iriti kern, 
sonst als saures oder neutrales Alkalisalz. Die neutralen Urate 
werden schon durch CO ä in die sauren Salze übergeführt: 
2 CsHaNa^NA + ILO + CO ä = 2 C fl H s NaN 1 3 + CO s Na a . 

(normales Natriumurat) (naures Natriumurat) 

Allantoi'n aus Harnsäure, Eine aus mehreren Litern Harn abge- 
schiedene großen' llarnsäuremenge läßt, sieh in folgender Weise leicht weiter 
auf Allantoi'n verarbeiten. Es bedarf dazu nur des Kochens der Harnsaure 
mit Bleioxyd in wenig Wasser; dabei scheidet sieh Bleiearbonat aus, und 
die Losung enthält, neben wenig Oxalsäure und Harnstoff AUautom, welches 
beim Concentriren und Abkühlen der Lösung in dicken, rhombischen Prismen 
auskrystallisirt. 

Allantoi'n findet eich oft massenhaft im üa-rn noch Billigem! er Kälber 
yor; beim Eindampfen erstarrt alsdann der Harn eh einem Krystallkucheii 
aus AllantoVn, welches in diesem Falle' aber immer in sein- feinen Eüschelu 
von Prismen und Nadeln sieh ausscheidet, niemals in so großen KryjjtftSan, 
aln .sie das aus Harnsäure künstlich ilar<( enteilte Allnntoln hihlet, 
Hippursäure: 1 — 2 Liter frischen Pferde- oder Kuhharaes werden mit 
gelöschtem Kalk einige Minuten lang gekocht und dadurch von vielen 
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Verunreinigungen befreit. Die Flüssigkeit wird heiß filtrirt, auf einem 
Wassorbade bei Siedetemperatur möglichst fasch auf etwa x /6 des ursprüng- 
lichen Volumens concentrirt und darauf mit HCl im Ueberschuß versetzt. 
Der sich nach dem Erkalten und längerem Stehen bildende Krystallkuchen 
liefert beim Umkrystallisiren aus heißem, mit frisch gebrannter Thierkohle 
versetzten Wasser weit weniger gefärbte Hippursäurekrystalle. Auch die 
späteren Krystallisationen pflegen aus auffallend reineren und schöneren 
Krystallen zu bestehen als der anfängliche Krystallbrei. 

Aus menschlichem Harne, in welchem sich die Hippursäure weit sparsamer findet, 
sucht man sie auf folgendem Wege abzuscheiden: 2 Liter Harn werden .durch Sodalösung 
schwach alkalisirt, fast bis zur Trockne verdampft und mit abs. Alkohol vollkommen 
ausgelaugt. Ist die Alkohol extraction eine so vollständige geworden, daß neue Alkohol- 
portionen nichts Festes mehr aus dem Harnrückstande aufnehmen, so werden die ge- 
sammten Alkoholauszüge filtrirt, aus dem Filtrate der Alkohol abdestillirt und der Rück- 
stand unter Zusatz kleiner Wassermengen auf dem Wasserbade solange erwärmt, bis die 
letzten Alkoholreste entwichen sind. Die conc. wässrige Lösung wird kalt mit HCl stark 
angesäuert, darauf wiederholt mit Essigäther ausgeschüttelt. Der abgezogene Essigäther 
läßt beim Verdunsten die Hippursäure zurück, welche von ev. beigemengter Benzoe- 
säure durch Behandeln mit Petroläther (in welchem diese und auch Fett sich lösen), 
von färbenden Stoffen durch Umkrystallisiren aus siedendem Wasser unter Zusatz von 
Thierkohle zu reinigen ist (Bunge und Schmiedeberg). 

Die Hippursäure krystallisirt in klaren, 4-seitigen, rhombischen 
Prismen, welche durch 1, 2 oder 4, den Seitenkanten aufsitzende 
Pyramidenflächen geschlossen sind. 

CH 2 -COOH 
Aethylenbernsteinsänre, | : Bei der Darstellung der Bernsteinsäure (aus 

CH 2 -COOH 

etwa 1 Liter menschlichen Harns) entfernt man zuerst durch gesättigtes Barytwasser 
den größten Theil der Sulfate, Urate und Phosphate, darauf durch eine gerade aus- 
reichende Schwefelsäuremenge den im Ueberschuß zugesetzten Baryt, neutralisirt mit 
HCl und läßt das, durch Eindampfen syrupös erhaltene Filtrat nach kräftigem Um- 
schütteln mit 150 — 200 Cbc. abs. Alkohol in einem Mischcvlinder mehrere Stunden stehen. 
Alsdann scheidet sich neben Chloriden bernsteinsaures Natrium aus, welches sich nach 
dem, bei den Transudaten (S. 74) beschriebenen Verfahren reinigen und in Bernsteinsäure 
ü herführen lässt. 

Die Bernsteinsäure tritt im Harne nach reichlichem Fettgenuß, nach 
Einnahme von Asparagin oder äpfelsauren Salzen in größerer Menge auf. 

Fleischmilchsäure. Aus dem alkoholischen Extracte des eingedampften Harnes 
wird nach Ausfällung des Harnstoffs, des Ca und K durch Oxalsäure die Milchsäure 
durch Digestion mit Bleioxyd, Fällen mit SH 2 etc. in der nämlichen Weise abgeschieden 
wie aus dem Fleischextracte (vgl. S. 64). 

Die Fleischmilchsäure tritt besonders bei Osteomalacie und nach Phos- 
phorvergiftung im Harne auf; ihr Vorkommen in normalen Harnen ist noch 
controvers. 

Oxalsäure ist in alkalischen Harnen immer vorhanden. Sie wird an 
den Briefcouvertformen ihres sich aus dem Harne langsam absetzenden 
Calciumsalzes (Fig. 24) erkannt; die Krystalle lösen sich in Essigsäure nicht 
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und* sind dadurch von dem bisweilen ähnlich auskrystallisirenden Tripel- 
phosphate, welches in Essigsäure löslich ist, leicht zu unterscheiden. 

Die sog. „Reducirenden Substanzen" des normalen Harnes reduciren die 
Fehling sehe vde Knapp sehe Lösung, ammoniakalische Silbernitratlösung, 
Bismuthum subnitricum bei Zusatz von Soda und Erwärmen, und unter- 
scheiden sich nur dadurch von Glykose, daß sie die Ebene des polarisirten 
Lichtes nicht nach rechts, sondern gar nicht oder ein wenig nach links 
drehen. 

Ammoniak. Frische, sauer »wie neutral reagirende Harne werden in 
der Weise auf NH 3 geprüft, daß man dieselben mit einer Mischung von 
neutralem und basischem Bleiacetat fällt, das Filtrat in einen nicht zu 
weiten, aber langhalsigen Glaskolben füllt und darin kalt mit Kalkmilch 
versetzt. Die Flüssigkeiten müssen mittelst eines Trichters in das Glas- 
gefäß eingegossen werden, damit der Hals desselben unbenetzt bleibt. Der 
Kolben wird sodann mit einem Gummistopfen, an welchem ein Streifen 
Curcumapapier befestigt ist, verschlossen und eventuell vorhandenes NH 3 
an einer Braunfärbung des Papieres erkannt. 

B. Abscheidung und Nachweise von Harnbestandtheilen, welche in 

größerer Menge oder ganz ausschließlich erst nach dem Genüsse 

bestimmter Substanzen im Harne auftreten. 

Verhalten chemisch reiner Stoffe bei ihrem Durchtritte 

durch den Organismus der Säugethiere. 
Die Ausscheidung im Harne erfolgt: 

1. im unveränderten Zustande. 

Viele freie organische Säuren (Oxalsäure, Citronensäure, 
Weinsteinsäure, z. Th. auch Salicylsäure). 

Die Verbindungen der Aetherschwefelsäuren der fetten Reihe. 

Viele Alkaloide, mehr (Atropin, Muscarin, Curare) oder 
weniger (Strychnin, Morphin, theilweise auch Chinin) 
rasch. 

2. als Product einer einfachen Oxydation. 

Zahlreiche Substanzen; z. B. die neutralen pflanzensauren, 
die milchsauren und cyansauren Alkalien, welche im 
Harne als Carbonate -wieder erscheinen. 

3. als unter Wasseraufnahme entstandene Spaltungsproducte. 

C 27 H 22 17 + 4H 2 = 3(C 7 H 6 5 ) + C 6 H 12 6 . 

(Tannin) (Gallussäure) (Zucker) 

4. als Product einer einfachen Reduction. 

CA0 5 = C 4 H 6 4 . 

(Aepfelsäure) (Bernsteinsäure) 

Fe»Cy lt K, = 2FeCy 6 K 4 . 
Hämoglobin = Bilirubin = Hydrobilirubin. 
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5. als Product eines synthetischen Processes 

a. durch eine einfache Synthese. 

<x. unter Anlagerung des Carbaminsäurerestes (CONH). 

p jy /NH 2 _ r TT /NH-CO-NH 2 
° 2±1 *\S0 2 OH — ° 2±l4 \S0 2 OH 

(Taurin) /Taurocarbaminsäure "\ 

\= UramidoißäthionsäureJ 

ß. verbunden mit Glykocoll. 

Viele aromatische Säuren (Benzoesäure, Salicyl- 
säure, Paroxybenzoesäure, Nitrobenzoäsäure, 
Anissäure, Toluylsäure, Mesitylensäure etc.). 
C 6 H 6 COOH + NH 2 CH 2 COOH = CpH^NOa + H 2 0. 

(Benzoesäure) (Glycin) (Hippursäure) 

7. Umwandlung in Aetherschwefelsäuren, welche als 
Kaliumsalze ausgeschieden werden. 

Eine große Anzahl aromatischer Substanzen (alle 
einfachen Phenole und zahlreiche Substitutions- 
producte derselben wie Nitrophenol, Ozybenzoä- 
säure, Protokatechusäure, Salicylsäuremethyl- 
äther etc.). 

C 6 H 5 OH + SO /gg = SO 2 <oH Hi + H *°- 

(Phenylalkohol) (Phenylschwefelsäure) 

C 6 H 4 (OH) 2 = C 6 H 4 <^ h und C 6 H 4 <(|g^ 

(Brenzkatechin) 

8. gepaart mit Glykuronsäure (C 6 H 10 O 7 ). 

Kampfer, Nitrotoluol, Phenetol etc. 

^6"i4\CO == C 16 H 24 8 . 

(Kampfer) (Kamphoglykuronsäure) 

b. durch Paarung mit Glykocoll oder Schwefelsäure nach 

vorausgegangener Oxydation. 

So liefern Toluol, Bittermandelöl, Zimmtsäure, 
Mandelsäure etc. Hippursäure. 

C G H 5 • NH 2 = C 6 H^ 2 2 020H 

(Anilin) (Amidophenolschwefelsäure) 

C 8 H 7 N = C 8 H 6 N.S0 4 H. 

(Indol) (Indoxylschwefelsäure) 

C 9 H 9 N = C 9 H 8 N.S0 4 H. 

(Skatol) (Skatolschwefelsäure) 

c. durch Paarung mit Glykocoll nach vorausgegangener 

Reduction. 
C 7 H 12 6 (+ C 2 2 H 3 NH 2 ) = C 9 H 9 N0 3 . 

(Chinasäure) (Glycin) (Hippursäure) 
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Die gepaarten Schwefelsauren 
(= Aetherschwefelsäuren, die durch Einwirkung von .Säuren in 8Q 4 H> und 
eine der aromatischen Reihe angehörende Componente zerfallen). 

Synthetisch: Durch Kochen einer conc. wässrigen Losung von Phenol- 
oder Parakresol-Kalium etc. mit zerriehenem pyroschwefefsauren Kalium 
und Extraction der Masse mit siedendem Alkohol: 

C,H & .OK + KÄO, = Ce Jp)>S0 4 + K a S0 4 . 

Beim Erwärmen mit HCl rasch vollkommen gespalten: 

Cfl S fl )S0 t + H s O = C fi H 5 OH + SO t HK. 
(Phenol) 
Phenolschwefelsaures Kalium. Nachweis: Der Harn, durch Zusatz 
von concentrirter SO.,.H, auf einen Gehalt an 5 /b dieser Säure ge- 
bracht, wird solange in einem Glaskolben destillirt, als das Destillat 
durch Bromwasser noch getrübt wird. Die so erhaltene Phenol- 
lösung zeigt folgende Reactioncn: 

1. Bromwasser bewirkt einen bald krystallinisch werdenden 
Niederschlag von Tribromphenol (C i; H 2 Br 3 OH). 

2. Die anniioiiiakali-iiite Flüssigkeit färbt sich bei .schwachem 
Erwärmen mit verd. Natriuiuhypochloritlösung blau. 

3. Ein mit HCl getränkter Fiehtenspaku färbt sich in der 
Flüssigkeit nach einiger Zeit dunkelblau. 

4. Die neutralisirte Flüssigkeit färbt sich mit neutraler 
Eisenebloridlösung violett. 

Eine vvamri|;e Piirakresoliüsiinu' wird ilurcli feXl,. IJaii gefärbt. 

5. Die Flüssigkeit gibt die MilUm'sclie Reaction. 
Kresolschwefelsaures Kalium. Darstellung aus Pi'erdeharn: 3—4 

Liter Pferdeharn werden auf dem Wasserbade zum Syrup con- 
centrirt, der Rückstand mit absolutem Alkohol ausgezogen, filtrirt 
und kalt mit einer alkoholischen OxaL-änrelösung vollständig aus- 
gefällt. Nach '/* Stunde wird der Niederschlag durch Filtration 
entfernt, das Filtrat mit KOII schwach alkalisch geniaeht, die ent- 
standene Fällung ablillrirt und das zum dünnen Syrup eingeengte 
Filtrat zur Krystallisatiön einer möglichst niedrigen (unter 0" ge- 
legenen] Temperatur ausgesetzt. Die sich ausscheidende blättrige 
Krystallmasse wird von der Mutterlauge möglichst sorgfähig befreit 
und aus siedendem Alkohol umkrystallisirt. 

Die Lösung fies kreaol schwefele. Kaliums gibt mit FeX) ( keine 

Reactitui. Beim Erhitzen auf liiO' 1 (.'. geht dasselbe aber unter theilweiser 

Zersetzung in einen neuen Körper über, dessen Lösung darch Fe a Cl 8 

M'}iim blau gefärbt wint 

Brenzkatechinmonätherschwefelsaures und Brenzkatechindischwefel- 
saures Kalium. Nachweis und Trennung von den Paarungen der 
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übrigen gepaarter^ Schwefelsäuren nach Hoppe-Seyler: Der Harn 
wird auf etwa V» seines Volums eingedampft, wobei eventuell vor- 
handenes Phenol und Kresol sich verflüchtigen, und mit Aether 
ausgeschüttelt. 

Der Rückstand wird mit starker 
HCl solange destillirt, bis l /» der Flüssig- 
keit übergegangen ist, und der Rest in 
der Retorte nach dem Erkalten mit 



Im Aether finden sich die 
Dioxybenzole (Brenzkatechin, Hydro- 
chinon). 

Der Aether wird verdunstet, 
der Rückstand in Wasser gelöst und 
die Flüssigkeit mit genau soviel 
Bleiacetat versetzt, als zur Fällung 
erforderlich ist. 

Im Filtrate be- 
findet sich das Hy- 
drochinon, welches 
durch Ausschütteln 
mit Aether und Ein- 
dunsten des Aether- 
auszuges daraus rein 
zu erhalten ist. 



Der Nieder- 
schlag enthält 
Brenzkatechin, 
welches durch 
Zersetzen des 

Niederschlages 
mit SII 2 und Ver- 
dunsten des 
ätherischen Aus- 
zuges von dem 
conc. wässrigen 
Filtrate rein ge- 
wonnen wird. 



Brenzkatechin. 



Hydrochinon. 



Aether extrahirt: 

Das Destillat 
enthält die Phenole, 
welche als gepaarte 
Schwefelsäuren im 
Harne vorhanden 
waren. Ihre Ab- 
scheidung und ihr 
Nachweis geschehen 
in oben angegebener 
Weise. 



Im Aetheraus- 
zuge des Retorten- 
rückstandes finden 
sich als Spaltungs- 
producte der ent- 
sprechenden gepaar- 
ten Schwefelsäuren 
Brenzkatechin und 
Hydrochinon. Ihre 
Trennung erfolgt wie 
in der ersten Rubrik 
angegeben ist. 



Als Spaltungsproducte der 
gepaarten Säuren: 



Phenole. 



Dioxybenzole. 



Brenzkatechin: Schmelzpunkt 102 ° C, Siedepunkt 240—246° C. Die 
wässrige Lösung wird durch verd. Fe 2 Cl 6 -Lösung lebhaft grün ge- 
färbt, auf nachherigen Zusatz weniger Tropfen einer verd. CO a HNa- 
Lösung rein violett; Essigsäure regenerirt die grüne Färbung. 

Hydrochinon: Schmelzpunkt 169° C. Liefert beim Kochen seiner 
wässrigen Lösung mit Fe 2 Cl 6 Chinon, welches sich durch seinen pene- 
tranten Geruch verräth. Eine wässrige Hydrochinonlösung wird durch 
NH 3 gebräunt. Beim Erhitzen der trockenen Substanz im Gltihrohre 
entsteht ein stellenweise indigoblau gefärbtes Sublimat. 

Brenzkatechin wie Hydrochinon reduciren ammoniakalische Höllen- 
steinlösung schon in der Kälte, alkalische Kupferlösung erst beim Er- 
wärmen. 

Indoxylschwefelsaures Kalium (sog. Harnindican). 30 Cbc. 
Harn werden in einem Schüttelglase mit ca. 5 Cbc. Chloroform, 
dann mit wenigen Tropfen Natriumhypochloritlösung und rasch 
mit dem der Harnmenge gleichen Volum conc. reinen HCl versetzt. 
Der sich nach dem Salzsäurezusatz röthende Harn gibt an das 
Chloroform einen röthlichen, blauvioletten oder blauen Indigofarb- 
stoff ab, alle von einem charakteristisch spectroskopischen Ver- 
halten (vgl. Spectraltafel Nr. 14). 
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Ueber die Darstellung des Indirubins und Indigotins aus dem 
Harne durch starke HCl cf. S. 80. 

Salicylsäure, C 6 H 4 <^qqqtt- Nachweis: Eine Harnprobe wird im Reagensrohre 

tropfenweise mit einer neutralen Eisenchloridlösung versetzt; anfangs entsteht dabei 
eine weißliche Fällung von Ferriphosphat, erst später durch die Salicylsäure eine in- 
tensive Violettfärbung der Flüssigkeit. Kleinere Mengen der Säure werden aufgefunden, 
indem man 100 — 200 Cbc. Harn auf dem Wasserbade eindampft, den Rückstand mit 
HCl ansäuert und mit Aether ausschüttelt. Der Aether läßt nach dem Verdunsten die 
Salicylsäure in Form großer Krystallwarzen zurück, welche mit Wasser aufzunehmen 
und mit Fe 2 Cl 6 zu prüfen sind. 



.OH 

/_OH 
Gallussäure, ^J^2-rQji • 

\cOOH 



Nachweis: Fe 2 Cl 6 erzeugt in gallussäurehaltigen 



Harnen eine blaugrtine Färbung. 

Jod und Brom. Von den Halogenen können für den Harn außer 
Chlor (cf. S. 96) auch Jod und Brom in Betracht kommen, wenn diese 
nämlich als Medicamente dem Organismus beigebracht wurden. Brom wie 
Jod sind dann im Harne als Alkalisalze vorhanden, aus welchen dieselben, 
bevor der Harn mit Chloroform oder Schwefelkohlenstoff ausgeschüttelt 
wird, erst in Freiheit gesetzt werden müssen, was durch einen Zusatz von 
conc. roher N0 3 H oder von Chlorwasser zu geschehen hat. Die Methode 
des Bromnachweises bei Anwesenheit von Jod ist gleichfalls die gewöhn- 
liche (vgl. S. 18). 

G. Abscheidung und Nachweise pathologischer Harnbestandtheile. 



Glykose 

' bei Diabetes. Ob Spuren da- 
von sich auch im normalen 
Harne vorfinden, läßt sich 
wegen der Anwesenheit ähn- 
lich sich verhaltender Stoffe 
(cf. S. 85) schwer entscheiden 
und ist noch immer con- 
trovers. 



Zum qualitativen wie quantitativen 
Nachweise der Glykose im Harn benutzt man 
die auf S. 22 bis S. 28 beschriebenen Me- 
thoden. Beim Kochen eines pathologisch 
zuckerhaltigen Harnes mit der Fehling' sehen 
Lösung bleibt es nicht bei einer Reduction 
geringer Mengen des Kupferoxydsalzes zu ge- 
löst bleibendem Kupferoxydul (was ziemlich 
jeder normale Harn thut) stehen, sondern es 
bildet sich sofort ein starker, gelb bis roth 
gefärbter Niederschag; dieser entsteht hier 
schon deshalb so leicht, weil dem diabetischen 
Harne die Stoffe (z. B. Kreatinin) fehlen oder 
darin wenigstens sehr zurücktreten, welche 
im normalen das Cu 2 in Lösung halten. — 
Aus eiweißhaltigen Harnen sind vor Anstel- 
lung der Zuckerproben erst die Albuminstoffe 
durch schwaches Ansäuern mit Essigsäure 
und Kochen zu entfernen. 
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Inosit 

tritt bei Diabetes insipidus 
(Inositurie) und auch im D. 
melittus (bei Mangel an 
kolilehydrathaltiger Kost) so- 
wie bisweilen bei Thieren 
nach dem Diabetesstiche im 
Harne auf; normal scheint 
er darin zu fehlen. 
Hypoxanthin 
im Harne bei Affectioneii 
des Knochenmarks in der 
Leukämie. 

Mucin 
findet sich nur in stark al- 
kalischem Harne. 



Eiweißstoffe 

(Serumalbumin und Serum- 
globulin) bei Albuminuria 
vera und spuria. 

Hemialbumose 
(Bence - Jones' scher Eiweiß- 
körper) bei Affectionen des 
Knochenmarks. 



Peptone 

(Peptonurie scheint durch 
Eiterungsprocesse wie durch 



Bei dem sogenannten Diabetes der 
Wöchnerinnen (Resorptionsdiabetes) ist der yao. 
Harne während der Milchstauung auftretende 
Zucker keine Glykose, sondern Milchzucker. 



Die Abscheidung und der Nachweis 
dieser Stoffe im Harne sind die gleichen 
wie beim Fleischextracte (cf. S. 28 u. S. 66). 



Auf diese Substanzen ist der Harn in 
derselben Weise wie die Transsudate (vgl. 
S. 72) direct zu prüfen. Zum Eiweißnach- 
weis für den praktischen Gebrauch eignet 
sich besonders die glasige Metaphosphor- 
säure; neben vollständiger und leicht sicht- 
barer Fällung der Eiweißkörper bietet sie 
den anderen Reagentien gegenüber den 
Vortheil, daß sie als Pulver, in einem mit 
Glasstopfen verschließbaren Gläschen, leicht 
transportabel und nicht zersetzlich ist, und 
daß damit die ßcaction ohne Erwärmen 
angestellt werden kann. 
Zum Nachweis der Hemialbumose wird 
der Harn mit Kochsalz kalt gesättigt, mit Essig- 
säure schwach angesäuert, zum Kochen er- 
hitzt, vom ev. entstandenen Eiweißeoagulum 
abfiltrirt und das Filtrat sogleich durch Ab- 
dampfen auf dem Wasserbade etwas con- 
centrirt. Beim Erkalten scheidet sich die 
Hemialbumose flockig aus und wird durch 
die auf S. 31 namhaft gemachten Reactionen 
als solche erkannt. 

Zum Nachweis der Peptone wird der 
eingedickte Harn in stehender Wassersäule 
der Dialyse unterworfen, das Dialysat auf dem 
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eine croupöse Entzündung 
der Lunge bedingtzu werden). 

Hämoglobin. 



Gallenpigmente 

bei Gelbsucht und nach 
Phosphorvergiftung. 



Gallensäuren 
bei häpatogenen, nicht bei 
hämatogenen Icterus. 



Leucin und Tyrosin 

nur in gewissen Fällen von acuter 
Lebererweichung. 



Wasserbade eingedampft und mittelst der 
Millori sehen wie Biuretprobe (cf. S. 31) auf 
Peptone geprüft. 

Das Hämoglobin wie seine nächsten De- 
rivate können im Harne nur spectralanaly- 
tisch sicher erkannt werden. Carmin, welches 
in alkalischer Lösung ein dem Oxyhämoglobin 
ähnliches Spectralverhalten aufweist (Taf. IV, 
Spectrum 1), geht aus dem Digestionstractus 
nicht in den Harn über. 

Die Gmeliri sehe Gallenfarbstoffprobe (cf. 
S. 49) ist am Harn direct ausführbar, auch 
Eiweißstoffe maskiren die Reactionsfärbung 
kaum; der grüne Ring, welcher bei dem 
Farben Wechsel der charakteristischste ist, muß 
deutlich gesehen werden, falls das Resultat 
ein positives sein soll. Bei Anwesenheit von 
Gallenpigmenten ist der Harn meist stark 
(gelbbraun bis grasgrün) tingirt, schäumt beim 
Schütteln stark auf, und der Schaum zeigt 
alsdann oft einen grünlichen Schimmer. 

1 — 2 Cbc. Harn werden in einem Por- 
zellanschälchen auf dem Wasserbade eingedun- 
stet, der Rückstand mit 3 — 5 Tropfen 
0,2 °/oiger Rohrzuckerlösung und mit der 
gleichen Tropfenzahl conc. rohen Schwefel- 
säure benetzt; beim Erwärmen auf etwa 70° C. 
färbt sich bei Anwesenheit von Gallensäuren 
die Randzone der Flüssigkeit purpurviolott; 
nach längerer Digestion bei 50° C. pflegt die 
Purpurfärbung noch intensiver zu werden. 
Auch aus dem Harne lassen sich die Gallen- 
säuren durch Fällen mit Bleiessig, Zersetzen der Blei- 
salze durch Eindampfen mit Soda und absolutem 
Alkohol abscheiden (vgl. S. 46) und so für einen rei- 
neren Ausfall der PettenJcofer'üchen Reaction (S. 47) 
vorbereiten. 

Der möglichst frische Harn wird mit Bleiessig 
gefällt, das Filtrat durch &H 2 entbleit und die vom 
Schwefelblei abfiltrirte Flüssigkeit durch Eindampfen 
syrupös gemacht. In der Kälte krystallisirt Leucin 
wie Tyrosin aus; ersteres wird nach mehrtägigem 
Stehen des Niederschlages durch siedenden absoluten 
Alkohol vom Tyrosin getrennt und beide Stoffe auf 
ihre Reactionen (cf. S. 41 bis S. 43) geprüft. 
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Mittlerer Gehalt des Harnes an seinen vorherrschenden 

Bestandteilen. 

a. r g a n i s c h e : 



Pro die 



pro Person. 



pro Kilo 
Körpergewicht. 



°/o-Gehalt 

des 
Harnes. 



Pathologische 



Vermehrung bei: Verminderung bei: 



1 larnatoff. 



llwer: 22—43 gr. 



htm: 16— 28 gr. 



Harnsäure. 



Kreatinin. 



Uippursuiuv. 



Phenol- 
schwefel- 
saure. 



Hvdrohili- 

ruhin resp. 

dessen Chro 

mogt*n. 



0.37—0.6 gr. 
0.36—0.43 gr. 



2.5—3.2 



1.7—2.8 



0.2 1.0 irr. 



0.5-1.3 gr. 

(Hinkt sehr l>e- 

deutend hei 

absoluter 

Ahstinenx\ 

0.3 l.Ogr. 



0.0011 gr. 



circa 1.0 gr. 



Acme aller acu- 
ten fieberhaften 
Krankheiten. 



0.008 gr. 



Oirculations- und 
Respirations- 
0.03 ; storunsen; im hf hweUter 

Paroxvsnius des e „., 

1 Wechselfiehers. 



allen chronischen 
Leiden. 



0.067 



acuten Fieber- 
proeessen. 



Gicht; Ab- 
schwellen krank- 
;esch\\ 
Milz. 



Anämie, Diabe- 
tes, Morbus 
Brightii chroni- 
cus, Tetanus. 



0.02—0.06 



Peritonitiden; 
acuter, von 
Diarrhoe beglei- 
' teter Tubercu- 

'■ lose. 



Fieber. 



SO,. 
CIN«. 



NH Ä , 



k A norganisohe: 



2.3 3,8 gr. 

I*\hm«: 8.0 gr. N 

1.3T 2 48 er. 



10 13 gr. 



w^vh^elnd nach 
dor K^st IS 

vw\g N hi$0.87 gr 

Oviw W\?*oh 

diat\ 



schwankend in den einzelnen 

Krankheitephasen (besonders 

l*>im Fieber). 



während der allen acuten 
Paroxyamen de«, fieberhaften 
XVtvhseltiebers, I Krankheiten. 
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Beziehungen des Harnstoffs zu den C0 2 -Derivaten und zu 

den Cy -Verbindungen. 



• -«Ig 

(Kohlensäure) 



NH 2 



o = c{ OH 

(Carbaminsäure) 



o = c(J 



NH 5 
NIL 



(Harnstoff Carbamid) 



C0 2 + 2NH 3 



- co/ NI12 

~ C °N)-NH 4 

(Carbaminsaures 
Ammonium) 



Beim Erhitzen auf 130-140°C.: 



co^:" 2 ._-h 9 o = cor" 2 



NH 2 

N)-NH 4 
(Carbamins. Ammon.) 



NIIj 

X NH 2 * 
(Harnstoff) 



/O-NIL Ä ,NH 2 

co <o-Nri:- 2n '° = co <nh; 

(Ammoniumcarbonat) (Harnstoff) 



Beim Erhitzen mit starken Mincralsäuren oder Alkalien: 



CO<( 



NH 2 , 11,0 _/0-NH 4 



(Harnstoff) 



+ 



H 2 



= co <o-nh; 

(Ammoniumcarbonat) 



Beim Versetzen der Lösung mit etwas Salpetersäure: 



NH-C-NH + H 2 = CO<( 



(Cyanamid — 
Carbodiimid) 



NH 2 
(Harnstoff) 



Beim Kindampfen der Lösung {Wähler. 1828): 

/NII 2 
CO = N-NII 4 = CO< NH . 



(Isocy an saures 
Ammonium) 



(Harnstoff) 



Harnstoff liefert beim Erhitzen Isocyanursäure, und aus dieser entsteht weiterhin 
Isocyansäure (vgl. S. 81). 
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Beziehungen des Harnstoffs zur Harnsäure. 



1. Harnsäure bei Einwirkung von kalter conc; NO s H: 
HN-CO 



CO C-NH' + H 2 + = CO<™~™>CO + CO<^ 2 . 
| || >CO ^HN-CO' N NH a 

HN-C-NH 
(Harnsäure nach Medicus) (Alloxan = (Harnstoff) 

Mesoxalylharnstoff) 

2. Alloxan mit Barytwasser gelinde erwärmt und das Baryumsalz durch S0 4 H a zersetzt: 

C 4 H 2 N 2 4 + H 2 = CO< NH 

(Alloxan) (Alloxansäure) 

3. Baryumalloxanat mit viel Wasser 10 Minuten lang gekocht: 

CO-N-CO-NH 2 CO-0 NH 2 

CO Ba + H 2 = CO Ba + CO . 

ii iii 

CO-0 CO-0 NH 2 

(Baryumalloxanat) (Baryummesoxalat) (Harnstoff) 

4. Alloxansäure mit JH erhitzt: 

NH— PH 
C 4 H,N 2 6 = CO< NH ^ J + CO,. 

(Alloxansäure) (Hydantoi'n = 

Glykolylharnstoff) 

5. Alloxan mit N0 3 H behandelt: 

/NH-CO 
C 4 H 2 N 2 4 + = C0 < NH _£ + C °2- 

(Alloxan) (Parabansäure = 

Oxalylharnstoff) 

6. Parabansäure mit Alkalien behandelt: 

.NH-CO -CO-OH 
C 3 H 2 N 2 8 + H 2 = CO< 

(Oxalylharnstoff) (Oxalursäure) 

7. Oxalursäure mit Wasser gekocht: 

COOH 
C 3 H 4 N 2 4 + H 2 = £ o()H + CON 2 H 4 . 

(Oxalursäure) (Oxalsäure) (Harnstoff) 

1. Bromacetylharnstoff beim Kochen mit alkoholischem NH 8 : 

~ /NH 2 ^ /NH-CH 2 

CO< 2 = C0< i + BrH. 

x NH-CO-CH 2 Br \NH-CO 

(Bromacetylharnstoff) (Hydantoi'n) 

2. Harnstoff beim Erhitzen mit Oxalsäure und Phosphoroxychlorid : 

COOH NH 2 CO-NH 

| + CO< =1 >CO + H 2 0. 

COOH X NH 2 CO-NH 

(Oxalsäure) (Harnstoff) (Parabansäure) 

Weitere Synthesen: 

1. Harnsäure durch Schmelzen von Glykocoll mit Harnstoff bei 220 °0. (Horbaczewski). 

C 2 H 6 N0 2 + 3CON 2 H 4 = C 6 H 4 N 4 8 + 2H 2 + 3NH 8 . 

2. Allanto'in: Bromglykolsaures Silber, CHBr(OH)«CO«OAg liefert beim Erhitzen mit 
H 2 Glyoxylsäure, C 2 H 2 8 ; wird diese mit 2 Th. Harnstoff 10 Stunden lang auf 100° 
erhitzt, das Product mit seinem 4-fachen Gewicht Alkohol extrahirt, abgedunstet, 
der Rückstand in 15-facher Menge kochendem H 2 gelöst, so scheidet sich aus der 
filtrirten Lösung beim Erkalten Allanto'in aus (Grimaux). 
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Beziehungen der Harnsäure und des Harnstoffs zu den 

Xanthinkörpern und zum Guanidin. 



1. Harnsäure wird in alkalischer Lösung durch sehr natriumarmes Natriumamalgam 
in Xanthin und Hypoxanthin umgewandelt (Strecker u. Reineck). 

2. Harnsäure liefert beim Kochen mit verd. N0 3 H Parabansäurc (cf. Taf. auf S. 68). 

3. Guanin gibt beim Behandeln mit Kaliumchlorat und Salzsäure Parabansäure, Guanidin, 
Oxalursäure, Oxalsäure und Harnstoff (cf. Taf. auf S. 67). 

4. Aus Theobromin und Chromsäuremischung wird Monomethylparabansäure, aus 
Coffein durch Oxydation mit Kaliumchromat und Schwefelsäure Dimcthylparaban- 
säure (cf. Taf. auf S. 68) erhalten. 

5. Xanthin liefert beim Erwärmen mit HCl und Kaliumchlorat auf 50— 60°<7. Harn- 
stoff und Alloxan. » 

6. Aus Biuret entsteht beim Erhitzen mit Salzsäuregas auf 100°C Guanidin: 

C 2 2 N 8 H 5 + HCl = CN 3 H 6 .C1II + C0 2 . 

(Öalzsäure-Guanidin) 

7. Guanidin mit Barytwasser gekocht, gibt Harnstoff: 

NH 2 NH 2 

C-NH + ILO = CO + NH 8 . 



NH 2 

(Guanidin) 



NH, 



(Harnstoff) 

8. Carbodiimid liefert beim Erhitzen mit C1NH, in alkoholischer Lösung Guanidin: 

.NH y NH 2 

>NH N NH 



(Carbodiimid) 



(Guanidin) 



Orthokohlen8äurcäther mit NII 3 -Lösung erhitzt, geben statt des zu er- 
wartenden Carbontctramids gleichfalls Guanidin: 

NH, 

+ 40JL-OH. 



/OC 2 TI 5 

\0C 2 H 5 
OC 2 H 5 



+ 4NH, 



(Orthokohlen8äureäther) 

/NII 2 

p NH 2 

\N1I 2 

NIL 



_ P NH 2 
- \NH 2 
X NH 2 

(Carbontctramid) 

NIL 



'2 "5 



c<"nh 2 

^NII 



-f NIL. 



(Carbontctramid) (Guanidin) 



i 




Maßanalytische Bestimmungen der klinisch wichtigeren Harn- 
bestandtheile. 

I. Bestimmung des Chlors mittelst Silbernitratlösungnacli Mohr, 
Princip: In einer neutralen Lösung von Chlornatriuiu, Kaliumchromat 
und Nütriumphosphat bewirkt Sübcrnitrat solange, wie in der Lösung noch 
mit Silber un verbundenes Chlor vorbanden ist, aussei iließlich einen Nieder- 
schlag vnn Ohkffsflber; erst wenn alles Chlor als Chlorsilber ausgefällt ist, 
entstellt Silberchromat, und nach vollständiger Ausfüllung der Cliromsäure 
würde schließlich auch die Phosphorsäure sich als Silberverbindung aus- 
scheiden. Im Harne verhindert deshalb die Anwesenheit der PhosphorsäUM 
keineswegs, das KaJiumehromat als Indicator darauf, daß sämmtliches Cid 
mit Silber verbunden, ausgefüllt ist, zu benutzen; aber stets ist bei < 
Ausführung dieser Bestimmung zu berücksichtigen, daß die einzelnen 1 
gänge scharf gesondert nur in neutraler Lösung verlaufen. 
Mau bedarf zur Chlorbestimmung nach dieser Methode: 

1. Eine Hölleusteinlösung von bekanntem Gehalte; 1 Chi 
derselben hat zu entsprechen 0.010 gr CINa = 0.006065 gr < 

2. Fein zerriebenes, chlorfreies Calciumcarbonat, 

3. Eine kalt gesattigte Lösung von Kaliumchromat. 
Ausführung; 5 oder lOCbc.Harn werden in einer kleinen Platinscbai 

auf dem Wasserbade bis zur Synipsconsistenz eingedickt und alsdann l 
etwa 2 gr (l.n'i diabetischem Harne mit 4 oder 5 gr) ehlorfreien i 
über freier Flamme zuerst gelinde, später bis zum Schmelzen des £ 
und bis sich die Kohle vollständig oxydirt bat, erhitzt. Die weiße Sa] 
masse wird in wenig heißem Wasser gelöst und in ein Becherglas gebra 
das Platingefäß noch einige Male mit warmem Wasser ausgekocht und i 
Auskoclmngen gleichfalls in's Becherglas umgegossen. Die alkalisch i 
girende Flüssigkeit wird bis zu eingetretener schwach saurer Reactioi 
tropfenweise mit chSorfreier Salpetersäure versetzt und durch eine Messt 
spitze chloriVeien Calciumcarbonates der Salzlösung ihre jetzt schwach s 
Beschaffenheit wieder genommen. Zur Mischung fügt man nun eines 
Tropfen der neutralen Kaliumclironiatlösung und läßt, unter stetem Uu: 
rühren mit einer beiderseits zugeschmolzenen Glasröhre, vnn der titr 
neutralen I lullen stoinlösung tropfenweise solange zufließen, bis die 
Zutropfen derselben entstehende rötbliche Färbung nach dem Um 
nicht mehr verschwindet. 

Berechnung: Da 1 Che. der Silberlösung 10 Milligr. CINa = 6.0 
Milligr. Cl entsprechen, so würden z. B. bei Veraschung von 10 Che. I 
11 Che. verbrauchter Silberlösung 11X0.010 = 0.11 gr Kochsalz = 1.1°/ 
CINa oder 11X0.006065 = 0.0667 gr Chlor = 0.67°/o Cl entsprochen. 
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IL Bestimmung der Phosphorsäure mittelst Uranlösung 

nach Neubauer. 

Princip: Phosphate werden in essigsaurer Lösung bei Anwesenheit 
freier Essigsäure durch Uranyllösungen bei Siedetemperatur vollständig aus- 
gefällt. Der dabei entstehende Niederschlag von P0 4 H (Ur0 2 ) resp. (bei 
Gegenwart von Ammoniumsalzen) von P0 4 (NH 4 ) (Ur0 2 ) enthält ca. 20.0 °/o 
P 2 5 , ist unlöslich in Wasser wie in Essigsäure, löslich dagegen in Mineral- 
sauren; bei einem genügenden Ueberschuß von Acetaten fällt derselbe beim 
Erhitzen wieder vollständig nieder. Der entstehende Phosphatniederschlag 
ist von gallertiger Beschaffenheit, und sein Erscheinen läßt sich deshalb 
nur im Anfange gut beobachten, weshalb man zur Feststellung des End- 
punktes der Reaction das Verhalten des essigsauren Urans zu Ferrocyan- 
kalium als Tüpfelmethode in Anwendung bringt. Dieses besteht darin, 
daß beide Salze bei ihrem Zusammentreffen einen rothbraunen Niederschlag 
von Uranylferrocyanid bilden, während das gefällte Uranylphosphat durch 
Ferrocyankalium nicht weiter verändert wird. Da der Eintritt der End- 
reaction von dem Gehalte der Lösung an Natriümacetat beeinflußt wird, ist 
es erforderlich, stets ein gleiches Flüssigkeitsvolumen (50 Cbc.) zur Titri- 
rung zu verwenden und demselben auch stets die gleiche Menge (5 Cbc.) 
einer bestimmten Natriumacetatlösung hinzuzusetzen. 

Zur Bestimmung sind noth wendig: 

1. Eine Uranlösung von bekanntem Gehalte. 

2. Eine 10°/oige Natriumacetatlösung, welche zugleich 10°/o 
freier concentrirten Essigsäure enthält. 

3. Eine 10°/oige Lösung von Ferrocyankalium, und außerdem 
zur Feststellung des Titers der Uranlösung 

4. Eine Lösung von bekanntem Gehalte an Natriumphosphat. 
Darstellung der Uranacetatlösung: Ungefähr 21.0 gr fein zer- 
riebenes, reines gelbes Uranoxyd werden unter Zusatz von Essigsäure in 
ca. 700 Cbc. Wasser gelöst. Darauf bereitet man sich eine Natriumphos- 
phatlösung aus dem frisch umkrystallisirten (nicht verwitterten) und zwischen 
Fließpapier sorgfältig getrockneten Salze, indem man davon 10.085 gr in 
Wasser löst, und die Lösung bis genau auf ein Liter mit Wasser verdünnt. 
Diese Lösung muß in 100 Cbc. 0.2 gr P 2 5 enthalten, und demgemäß 
50 Cbc. derselben nach dem Verdunsten einen Glührückstand von 0.1874 gr 
Natriumphosphat hinterlassen. 

Sind die Uranacetatlösung und die Natriumphosphatlösung hergerichtet, 
so füllt man erstefe Lösung in eine Bürette, die andere Lösung in eine 
andere Bürette, und läßt aus letzterer 50 Cbc. in ein Becherglas fließen, 
denen man noch 5 Cbc. der Natriumacetatlösung hinzufügt. Nachdem man 
die Mischung im Becherglase bis zum Kochen erhitzt hat, läßt man die 
Uranlösung hinzutreten, anfangs rascher, dann in Portionen von 0.5 Cbc, 

Krukenberg, Grundriß. 7 
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indem man nach jedesmaligem Erwärmen die Tüpfelprobe mit der Ferro- 
cyankaliumlösung (ebenso wie auf S. 25 besebrieben wurde) vornimmt. So- 
bald auf der Porzellanplatte an der Berührungsfläche beider Tropfen eine 
leiebte Braun fiirbung erkennbar wird (also ein geringer Ueberschuß von 
Uranoxyd in der Flüssigkeit vorbanden ist), liest man den Stand der 
Uranlösung in der Bürette ab und wiederholt die Prüfung noch einmal, nach- 
dem man das Gemisch im Becherglase zum Kochen erhitzt hat. Fällt jetzt 
die Braun färbung wesentlich stärker als zuvor aas, so ist die Bestimmung 
mit der Vorsieht zu wiederholen, daß, nachdem die Flüssigkeit kurz zuvor 
zum Sieden erwärmt wurde, die Endreaction bei Annäherung an die beim 
vorigen Versuche bis zum Eintritt der Braunfärbung verbrauchten Cbc. der 
Uranlösung genau getroffen wird. 

Ist auf diesem Wege gefunden, wieviel Cbc. der Uranlösung zur Fäl- 
lung der 50 Cbc. Natriumphosphatlösung (= 0. 1 gr P 2 5 ) erforderlich sind, 
so wird die Uranlösung derart verdünnt, daß 20 Cbc. derselben 0.1 P 2 5 
(l Cbc = O.OOf) P 2 5 ) entsprechen. Wären z. B. zur Fällung der 50 Cbc. 
Natriumphosphatlösung 10.(5 Cbc. der Uranlösung verbraucht worden, so 
würden, um den gewünschten Titer zu erhalten, die 10.6 Cbc. noch mit 
9.4 Cbc. Wasser zu verdünnen sein. Wollte man nun z. B. 240 Cbc. der 
nämlichen Lösung auf den richtigen Titer bringen, so müßte man denselben 

240X9.4 ^ 212H cl Wilssor hinzufügen. 
10.« h 

Stets halte man bei den Phosphorsäurebestimmungen die Bedingungen 
ein, unter welchen bei Feststellung des Titers der Uranlösung gearbeitet 
wurde. 

Ausführung: 50 Cbc. des filtrirten Harnes werden in einem Becher- 
glasc mit 5 Che. der Natriumacetatlösung gemischt, die Mischung erwärmt 
und alsdann die Uranlösung aus der Bürette langsam hinzufließen gelassen. 
Tritt die Fällung, welche der Harn durch die Uranlösung anfangs erfuhr, 
nicht mehr in ersichtlicher Weise ein, so beginnt die Tüpfelreaction mit 
der Blutlaugcnsalzlttsung. Ist dabei eine Andeutung der Endreaction erzielt, 
so erhitzt mau das Harngcmisch und führt die Probe mittelst der Blut- 
laugcnsalzlttsung abermals aus. Der Endpunkt der Reaction ist erreicht, 
wenn sich nach dem Kochen der Harnmischung beim Zusammenfließen 
beider Tropfen auf der Porzellanplatte eine Braunförbung ausbildet. 

Berechnung: Einem Che. der Uranlösung entsprechen 0.005 gr 
IV V» würden also zur Ausfällung der Phosphorsäure in den 50 Cbc. Harn 
z. B. 1)1. K Cbc. der Uranlösung erforderlich gewesen sein, so entsprächen 
dieselben 18.8/0.005 gr - 0,0<><) gr oder 0.138°/o P 2 O r> . 
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III. Bestimmung des Harnstoffs mit Mercurinitrat nach 

Lieb ig (modificirt nach Pflüger). 

Princip: Beim Zusammentreffen einer Harnstoff- und Mercurinitrat- 
lösung entsteht ein Niederschlag, welcher je nach der Concentration der 
Flüssigkeit und der Menge des Fällungsmittels auf ein Aequiv. Harnstoff 
ein oder mehrere Aequiv. Hg enthält. Nur wenn die Lösungen bei neu- 
traler Reaction und in hinreichender Verdünnung auf einander einwirken, 
bildet sich eine weiße Fällung von der Zusammensetzung: 2 (CON 2 H 4 ). 
Hg (N0 3 ) 2 • 3HgO. Wenn in der Flüssigkeit die vollständige Umwandlung 
des Harnstoffs in diese Quecksilberverbindung erfolgt ist, färbt sich der 
weiße Niederschlag auf Zusatz von Natriumbicarbonat gelb, und zwar in 
Folge der Umwandlung des im Ueberschuß zugesetzten Mercurinitrats in 
basisches Mercuricarbonat oder in Quecksilberoxydhydrat. Dieser Farben- 
umschlag, welchen ein Tropfen der Lösung durch das Natriumsalz erfahrt, 
wird als Endreaction für die vollständige Ausfällung des Harnstoffs ver- 
werthet. 

Bei Anwendung dieser Methode auf den Harn sind aus diesem so- 
wohl die Phosphate und Sulfate, wie auch die Chloride und ev. vorhandene 
Eiweißstoffe (durch Coagulation) vorerst zu entfernen. Außerdem entsteht 
noch eine weitere Complication aus dem wechselnden Concentrationsgrade 
der Harnmischung. 

Zur Ausführung der Harnstoffbestimmung sind erforderlich: 

1. Titrirte Lösung von Mercurinitrat, von welcher 1 Cbc. 
10 Milligr. Harnstoff anzeigt. 

2. Barytmischung (bestehend aus 1 Vol. einer kalt gesättigten 
Baryumnitratlösung und 2 Vol. kalt gesättigten Barytwassers) zur 
Ausfüllung der Sulfate und Phosphate. 

3. Titrirte Höllensteinlösung, welche schon bei der Chlor- 
bestimmung Verwendung fand (cf. S. 96), zur Ausfällung der 
Chloride. 

4. Eine Normalsodalösung (bereitet aus 53 gr geglühter, che- 
misch reiner Soda auf 1 Liter Wasser [spec. G. = 1.053]), welche 
zur Neutralisation dient, und 

5. Eine genau 2°/oige Harnstoff lösung (10 Cbc. = 0.2 gr 
Harnstoff), dargestellt aus reinem, im Vacuum über Schwefelsäure 
getrockneten Harnstoff, zur Einstellung der Mercurinitratlösung. 

Richtigstellung der käuflichen, titrirten Mercurinitrat- 
lösung: Vermittelst einer graduirten Pipette mißt man 10 Cbc. der 2°/oigen 
Harnstofflösung ab und bringt dieselben in ein kleines Becherglas. Mit 
der Mercurinitratlösung füllt man eine Bürette und läßt davon 19.5 Cbc. 
ununterbrochen in die Harnstofflösung einfließen. Dann neutralisirt man 

7* 
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mit der erforderlichen, nach untenstehender Tabelle 1 ) für jeden besondern 
Fall leicht zu berechnenden Menge der Normalsodalösung die frei gewordene 
Salpetersäure und läßt darauf noch solange Mercurinitratlösung nachfließen, 
bis die Endreaction eintritt, d. h. bis ein mit dem Glasstab herausgenom- 
mener Tropfen der Harnmischung mit einem Tropfen des Natriumbicar- 
bonatbreies beim Zusammenfließen auf einer schwarz unterlegten Glastafel 
eine Gelbfärbung annimmt. Eine eventuell sich als nothwendig erweisende 
Richtigstellung der Lösung hat in der schon mehrfach beschriebenen Weise 
zu geschehen. Das spec. Gewicht einer richtig gestellten Mercurinitrat- 
lösung beträgt bei 20.5° C. 1.0998 (Pflüger). 

Ausführung: 40 Cbc. Harn, dessen Chlorgehalt zuvor bestimmt 
wurde, werden mit 20 Cbc. der Barytmischung gefällt und durch ein 
trocken gelassenes Filter filtrirt. Das Filtrat wird mit der zur Ausfällung 
der Chloride erforderlichen Menge titrirter Silberlösung versetzt, auf ein 
passendes, möglichst geringes Volum mit Wasser verdünnt, gut gemischt 
und durch ein nicht angefeuchtetes Papier filtrirt. Dem Filtrate vom Silber- 
niederschlage entnehme man zur Ausführung einer jeden Bestimmung ge- 
rade soviel, als 10 Cbc. des Harnes entspricht. 

Zu der Harnmischung, welche zum Zwecke der Harnstofftitrirung in 
ein Becherglas gegeben wird, läßt man nun die Quecksilberlösung aus der 
Bürette langsam hinzufließen, nimmt von Zeit zu Zeit einen Tropfen aus 
der Flüssigkeit heraus und prüft, wie oben beschrieben wurde, ob ein 
dicker Tropfen aufgeschwemmten Natriumbicarbonats denselben gelb färbt. 
Anfangs bleibt die weiße Quecksilberlösung weiß; dann kommt ein Stadium, 
wo sie gelb wird, das aber noch weit von dem richtigen Punkte entfernt 
ist. Man wartet, bis die gelbe Farbe sich schön ausgebildet hat; dann rührt 
man plötzlich mit dem Glasstab beide Tropfen gut durch einander. Die 
gelbe Farbe verschwindet wieder, der Niederschlag wird abermals schnee- 
weiß. Man läßt alle Tropfen der Vergleichung wegen stehen. Besonders 
gut sieht man die Farbe, wenn man durch Neigen der Glastafel den Nieder- 
schlag, der fast wie Quecksilber rollt, auf ein Häufchen zusammendrängt. 



J ) Die richtig gestellte Quecksilberlösung braucht zur vollkommenen Neutralisation 
bei Titrirung von 10 Cbc, in denen 0,2 gr Harnstoff enthalten sind, auf 19,7 Cbc. 
11,4 Cbc. Normalsodalösung, also: 

1 Cbc. Quecksilberlösung gebraucht — 0.5787 Cbc. Normalsodalösung. 
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Geht man nun weiter, so kommt ein Punkt, wo die gelbe Farbe bei dem 
Verrühren des weißen Niederschlages mit Natriumbicarbonat nicht 
mehr schwindet. Sowie derselbe gelblich bleibt, ist der Augenblick ge- 
kommen, genau zu neutralisiren. Nur um wenige Zehntel ist man vom 
richtigen Punkte entfernt, der erreicht wird, indem man nach der genauen 
Neutralisation unter Vermeidung jeder Alkalescenz nach Zusatz von jedem 
der wenigen noch nöthigen 0.1 Cbc. auf den Index prüft, der diesmal sehr 
scharf erscheint, indem es leicht erkennbar ist, ob der weiße Niederschlag, 
wo er mit der Sodalösung in Berührung tritt, einen gelben Saum erhält. 
Um ein vollkommen richtiges Resultat zu erhalten, ist es meistens jedoch 
geboten, den Versuch nochmals in der Weise zu wiederholen, daß man 
sowohl das bei dem ersten Versuche gefundene Volum Mercurinitratlösung, 
wie das durch Rechnung gefundene Volum der zur Neutralisation erforder- 
lichen Normalsodalösung sofort in einem Strahle einfließen läßt. Hierauf 
wird mit dem Zusatz der Quecksilberlösung fortgefahren, bis die nun end- 
gültige Endreaction erscheint. 

Eine Correctur der Resultate in Folge der Concentration der 
Harnprobe 1 ) ist deshalb nothwendig, weil die Quecksilberlösung auf eine 
2°/oige Harnstofflösung eingestellt wurde, und die Titrirung eigentlich nur 
bei der gleichen Concentration mit einer entsprechenden Mercurinitratlösung 
beendigt werden kann. Die Ausführung dieser Correction (C) erhellt aus 
folgender Gleichung: 

C = — (Vi— V 2 )- 0,08, in welcher 
V x = dem Volum der Harnstofflösung + dem Volum der zur 
Neutralisation verwandten Sodalösung + dem Volum irgend einer 
anderen Flüssigkeit, welche, frei von Harnstoff, hinzugefügt wurde, 
und V 2 = dem Volum der verbrauchten Mercurinitratlösung ist 2 ), 
Bei der Berechnung addirt man also die zur Bestimmung angewen- 
deten Cbc. der Harnmischung und die derselben zugesetzten Cbc. der 
Normalsodalösung; man erhält soV^ Beträgt diese Summe z.B. 33,7, so 
zieht man die verbrauchten Cbc. der Quecksilberlösung (V 2 ) davon ab. 
Die sich ergebende Differenz, welche beispielsweise 18,4 betragen möge, 
hat man mit 0,08 zu multipliciren (18,4-0,08 = 1,472 Cbc), die als Product 
gefundene Anzahl von Cbc. (1,472 für diesen Fall) subtrahirt man von den 
verbrauchten Cbc. der Quecksilberlösung und rechnet die Differenz (hier 
15,3 [denn 33,7 — 18,4 =: 15,3] — 1,472 = 13,8) auf Harnstoff um nach 
der Formel: lCbc. der Mercurinitratlösung = 0,01 gr Harnstoff, also für 
unser Beispiel 13,8 Cbc. Quecksilberlösung = 0,138 gr Harnstoff 

l ) Urine, welche weniger als l /s und mehr als 4 °/o Harnstoff enthalten, sind durch 
Zusatz einer 2 °/oigen Harnstofflösung zu concentriren resp. durch Wasser zu verdünnen, 
weil die obige Correcturfonnel auf diese nicht direct anwendbar ist. 

*) Ergibt sich bei der Berechnung, daß V, > V 1 ist, so wird C = + (V 2 — VJ- 0,08. 
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Da nun die /Air .Bestimmung verwendeten Cbc. der Harnmischung 
unserer Voraussetzung nach 10 Cbc. Harn entsprechen, so würde sich in 
diesem Falle der Procentgehalt des untersuchten Harnes an Harnstoff nach 

der Formel: — —-«-,*- auf 1,38 stellen. 



IV. Bestimmung des Ammoniaks durch Normalschwefelsäure 

nach Neubauer. 

Princip: Eine wässrige Lösung, welche freies NH 3 enthält, gibt das- 
selbe in einem abgeschlossenen Räume an verdünnte Sclrwefelsäure nach 
kurzer Zeit vollständig ab. Wendet man hierzu Normalschwefelsäure an, 
so kann man durch ein Zurücktitriren der Säure mit Normalnatronlauge 
die absorbirte Ammoniakmenge, durch welche ein äquivalenter Theil der 
Säure gesättigt wurde, in Erfahrung bringen. 
Zur Bestimmung sind erforderlich: 

1. Normalschwefelsäure. 

2. Möglichst frisch bereitete Kalkmilch. 

3. Normalnatronlauge. 

4. Empfindliche Lackmustinctur (als Indicator). 

Darstellung der Normallösungen; 
Alle Normalsäuren werden so gestellt, daß 1 Liter derselben genau 
einem Grammäquivalente der Base entspricht, ein Cbc. der Normal- 
säure gerade ausreicht, um das Aequivalentge wicht der betreffenden 
Base, in Milligramm ausgedrückt, zu neutralisiren. So entspricht 
1 Cbc. irgend einer Normalsäure z. B. 

0,0562 gr KOH (= 0,0472 KO), 
0,040 gr NaOH (= 0,031 NaO), 
0,0092 gr CO a K, 
0,053 gr C0 3 Na 2 , 
0,017 gr NH 3 und 
0,0855 gr Ba(OH) 2 (= 0,0765 BaO). 
Umgekehrt entspricht aber auch 1 Cbc. einer Normalalkalilösung 
dem in Milligrammen ausgedrückten Aequivalentgewichto irgendeiner 
Säure. So ist z. B. 

1. Cbc. einer Normalalkalilösung 

= 0,063 gr N0 3 H (= 0,062 NO s = 0,054 N 2 5 ), 

= 0,049 gr S0 4 H 2 (= 0,048 S0 4 = 0,040 SO a ), 

= 0,0365 gr HCl, 

= 0,063 gr C 2 4 H 2 + 2aq. (Oxalsäure), 

= 0,075 gr C 4 H 4 6 (Weinsäure), 

= 0,060 gr C 2 H 4 2 (Essigsäure) und 

= 0,046 gr CH 2 2 (Ameisensäure). 
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Man braucht immer nur die bei den Titrirungen, zu welchen man 
sehr empfindliche Lackmustinctur oder eine äußerst verdünnte Rosol- 
säurelösung als Indicator benutzt, verbrauchten Cbc. der Normalsäure 
resp. der Normalalkalilösung mit 1 \\qqo des Grammäquivalentes der ab- 
gewogenen oder abgemessenen freien Base resp. Säure zu multipliciren, 
um den Gehalt der zur Prüfung verwendeten Substanz an dieser 
kennen zu lernen. 1 Cbc. irgendwelcher Normalsäure bedarf zu seiner 
Sättigung stets 1 Cbc. einer Normalalkalilösung und umgekehrt. 
Bei der Darstellung der Normalsäuren und Normalalkalilösungen geht 
man am zweckmäßigsten von der Oxalsäure aus und bereitet dieselbe, 
indem man 63 gr der durch wiederholtes Umkrystallisiren rein erhaltenen 
und nicht verwitterten Oxalsäurekrystalle (C 2 4 H 2 + 2 aq.) bei 17,5° C. in 
1 Liter destillirtem Wasser löst. Die Normaloxalsäure dient dann sowohl 
zur Richtigstellung der Normalalkalilösungen wie auch indirect zur Her- 
stellung der übrigen Normalsäuren. Zur Darstellung der Normalnatronlauge 
z. B. bereitet man sich aus reinem, kohlensäurefreien Aetznatron eine 
wässrige Lösung, welche im Liter etwa 50 — 60 gr NaOH enthält und stellt 
die Lösung alsdann in der Weise ein, daß man 10 Cbc. der Normaloxal- 
säure in ein Becherglas pipettirt, einige Tropfen Lackmustinctur hinzufügt 
und aus einer graduirten Bürette solange von der Aetznatronlösung zu- 
fließen läßt, bis die Farbe in Blau übergeht. Hätten sich hierzu z. B. 
7 Cbc. der Natronlösung als nöthig erwiesen, so würden derselben auf je 
7 Cbc. erst noch 3 Cbc. destillirtes Wasser hinzuzusetzen sein, bevor die 
Normallösung fertig gestellt wäre. Ist nun so eine Normalnatronlauge ge- 
wonnen, so unterwirft man dieselbe nochmals der sog. Urprüfung, indem 
man wiederum 10 Cbc. der Normaloxalsäure in ein Becherglas abmißt und 
durch wenige Tropfen Lackmustinctur prüft, ob jetzt thatsächlich 10 Cbc. 
der Natronlösung 10 Cbc. der Normaloxalsäure sättigen. 

Ist auf diesem Wege eine Normalnatronlauge erhalten, so benutzt 
man dieselbe zur Darstellung einer Normalschwefclsäure, deren richtiger 
Gehalt (nach Fällung mit Cl 2 Ba) durch Wägung des Baryumsulfates weiter- 
hin zu constatiren ist. 

Ausführung: In einem entsprechend geräumigen Exsiccator stellt 
man eine Glasschale mit 20 Cbc. des filtrirten Harnes und darüber, ge- 
tragen von einem Dreifuße aus Glas, eine zweite, möglichst flache und 
niedrige Schale mit 10 Cbc. Normalschwefelsäure. Das Ganze wird, nach- 
dem man dem Harne mit einer Pipette noch 20 Cbc. Kalkmilch zugesetzt 
hat, sofort mit der hermetisch schließenden Glasplatte bedeckt und min- 
destens 2 Tage stehen gelassen. Nach dieser Zeit wird der ungesättigt 
gebliebene Theil der Normalschwefelsäure mit Normalnatronlauge zurück- 
titrirt und berechnet. 
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Berechnung: Würden nach dein Versuche zur Sättigung der 10 Cbc. 
NormalschwefeLsaure z. B. 8,7 Cbc. Normalnatronlauge verbraucht sein, so 
wären 1,3 Cbc. Normalschwefelsäuro durch das aus dem Harne entwichene 
Ammoniakgas neutralisirt. Es entsprechen nun 1,3 Cbc. Normalschwefel- 
säure 0,017 X 1,8 =^= 0,0221 gr NH 3 ; diese waren in 20 gr Harn enthalten, 
dessen Procentsatz sich demnach auf 0,11 NH 3 belaufen würde. 



Anhang: 

Bestimmung der Harnsäure durch Wägung. Die quantitative Bestimmung 
der Harnsäure geschieht in analoger Weise wie ihr qualitativer Nachweis (8.8*2). Nach 
Heintz setzt man zu 200 Cbc. des frischen Harnes 10 Cbc. conc. reine »Salzsäure, läßt 
2 — 55 Tage in einem kalten Kaume stehen und wäscht den Niederschlag auf einem 
gewogenen Filter so lange aus, bis das abfließende Wasser keine Chlorreaction mehr 
gibt; dann wird die Harnsäure mit dem Filter bei 110° C. getrocknet, im Exsiccator ab- 
gekühlt und schließlich gewogen. 

Da die Harnsäure in Wasser nicht ganz unlöslich ist und anderseits auch viele 
Verunreinigungen energisch zurückhält, ist die zu ihrer "Reinigung erforderliche Wasser- 
menge nach dem Filtrircn zu sammeln und bei der Bestimmung derart in Berechnung 
zu ziehen, daß 80 Che. Wasser gegen den von der Harnsäure zurückgehaltenen Farb- 
stoff ausgeglichen werden, dass für jeden folgenden Cbc, Waschwasser aber 0,045 Milligr. 
Harnsäure der gefundenen Menge hinzuaddirt werden. 



Approximative Schwefelsäurebestimmung nach P Fürbringer. Nicht 
unter 300 Cbc. Harn werden, falls derselbe zu concentrirt sein sollte, zuerst mit Wasser 
verdünnt und nach Salzsäurezusatz die darin gebundene Schwefelsäure durch Kochen 
in Freiheit gesetzt. Die heiße Lösung wird mit Cl 2 Ba gefüllt und so lange gewartet, 
bis sich der Baryumsulfatniederschlag möglichst vollständig zu Boden gesenkt hat; von 
diesem wird die überstehende Flüssigkeitsschicht mit einer Pipette vorsichtig entfernt 
und der Niederschlag alsdann in enge, graduirte Stehcylinder gespült, in welchen er sich 
rasch abzusetzen pflegt. Hat man sich durch eine Wägung über das Verhältniß, welches 
zwischen dum Gewichte desBarytniedersehlages und der Gradtheilung der Maßcylinderehen 
besteht, einmal orientirt, so ist man bei allen weiteren Versuchsreihen im Stande, die 
Höhe des Niederschlages in das Gewicht desselben umzusetzen. Die nur aus sehr harn- 
säurereichen Harnen mitfallende Harnsäure alterirt die Genauigkeit des Verfahrens in 
kaum merklichem Grade. 

Bestimmung des Eiweißes durch Wägung nach Scherer, Je nachdem 
sich die betreffende Harnprobe bei der qualitativen Prüfung als eiweißreich oder als 
eiweißarm erwies, verwendet man zu der quantitativen Bestimmung 60— 100 Cbc. des 
fUtrirten, ev. des durch Absetzenlassen geklärten Harnes. Man erhitzt die Harnmenge 
in einer hinreichend geräumigen Porzellanschale unter XTmrühren über kleiner Flanune 
zum Kochen, setzt, wenn das Kiweiß nicht sogleich flockig ausfallt, einige Tropfen höchst 
verdünnter Essigsäure hinzu und filtrirt die Kiweißflocken durch ein bei 120° C. getrock- 
netes und gewogenes, aschefreies Filter ab. Man wäscht den Niederschlag so lange mit 
Wasser aus, bis das Fi! trat auf Silbernitratlösung nicht mehr reagirt, dann mit Alkohol 
und zuletzt mit Aether. Filter mit Niederschlag werden bei 120° C. getrocknet, (nach 



Die unorganisirten Harnsedimente, 
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dem Erkalten im Exsiccator) gewogen und diese Operationen so oft wiederholt, bis nach 
weiterem Trocknen keine Gewichtsabnahme zu constatiren ist. 

Um das Gewicht der Albuminasche zu erfahren, ist das Filter mit dem Nieder- 
schlage schließlich noch zu verbronneii. 



Die unorganisirten Sedimente 



des sauren Harnes: 
1. Natrium- und Kaliumurat; 
meist amorph, nur ersteres selten in 
garbenfönmg gruppirten Nadeln. 
2.Harnsäure(Murexidprobe).' äj 

3. Calciumoxalat (Krystalle 

von Briefcouvertform [Fig. 24]). 1 4 

4. Cystin sehr selten (in ^ = 
Form sechsseitiger oder rhom- |3 
bischer Tafeln). __ '£■ 

5. Leucin und Tyrosin 1 
(ef. S. 42). 



des alkalischen Harnes: 

1. Neutrales Calciumphosphat; 
amorph. 

2. Calciumcarbonat in weißen, oft 
häufen- oder bisquitförmig an ein- 
ander hängenden Kügelcben. 

3. Ammoniumurat in gell 
Kugeln (Fig. 25). 

4. Phosphorsaure Ammo- 
niak-Magnesia (Tripelphosphat) 
in Sargdeckelformen (Fig. 25). 

5. Saures Calciumphosphat 
(selten) in keilförmigen, strahlig 
verbundenen Krystallen. 

6. Magnesiumphosphat 
(selten) in meist länglichen 
Tafeln mit schief aufgesetzter 
Endkante. 
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Kurzer Gang zur Analyse der Harnsteine 

(nach Loebisch). 



Man verbrennt das Steinpulver auf dem Platinblech: 

A. Es hinterläßt keinen oder nur einen minimalen Rückstand; 

B. Es wird wenig geschwärzt und hinterläßt einen mehr weniger reichlichen Rückstand. 

A. Der Stein besteht ganz oder zum größten Theil aus organischer 

Substanz. 

Man verdampft das Pulver mit Salpetersäure und fügt nach dem Erkalten Am- 
moniak hinzu. 

Es entsteht eine purpur- i die Ursprung- J entwickclt keinen Geruch Harnsäure. 
rothe Färbung, die bei liehe Substanz j 

Zusatz von Kalilauge in | mit Kalium c h h Ammmoniak AmmoniniiHirat. 
Violett übergeht, l behandelt ) 

Es entsteht keine Färbung des Rückstandes, doch wird er 
nach Zusatz von Kalilauge gelbroth . Xanthin. 

Der Rückstand wird weder durch Kalilauge noch durch Am- 
moniak gefärbt; die ursprüngliche Probe ist löslich in Ammoniak; 
die Lösung hinterläßt heim Verdunsten sechsseitige Kry stalle . . . Cystin. 

Es entwickelt sich beim Glühen der Geruch nach verbranntem 
Tlorn; die Probe ist löslich in Kalilauge und aus der Lösung durch 
Salpetersäure im üeberschuß fällbar Eiweißsilbstanzen. 

Die Probe erweicht in der Wärme, schmilzt beim Erhitzen 
unter Entwicklung eines aromatischen Geruches, das Pulver ist in 
Aether löslich Urostealith. 

Das Steinpulver entwickelt beim Erhitzen purpurrothe Dämpfe 
und ein dunkelblaues, krystalhnisches Sublimat; in concentrirter 
Schwefelsäure mit blauer Farbe löslich Indigo. 

B. 1. Die Probe zeigt mit Salpetersäure und Ammoniak behandelt die 

Murexidreaction; sie deutet auf Urate. 

Der Rückstand mit Wasser behandelt: 

{ Mit einem Tropfen Säure neutralisirt und mit 
löst sich; die Platinchlorid versetzt, erhält man einen gelben 



Lösung reagirt - 
alkalisch 



Die farblose 



Niederschlag 



Kalium. 



löst sich kaum; 
die etwaige Lö- 
sung ist wenig 
alkalisch ; 
wird durch 
Essigsäure 
gelöst 



Magnesium* 



Flamme des Gasbrenners wird gelb \ v a f P f nm 
gefärbt ( * 

' Es entsteht nach Zusatz von oxalsaurem Ammon \ /vi«!««! 
ein weißer krystallinischer Niederschlag J * 

Es entsteht durch Ammoniumoxalat kein Nieder- 
schlag; jedoch nach Zusatz von Ammonium- 
chlorid, Natriumphosphat und Ammoniak ein 
krystallinischer Niederschlag von Ammonium- 

magnesiumphosphat 

2. Die ursprüngliche Probe zeigt*die Murexidreaction nicht. 
Man behandelt das ursprüngliche Steinpulver mit Salzsäure: 

Es löst sich unter Aufbrausen j Calciumcarbonat. 

\ Magnesinmcarbonat. 
Es erfolgt Lösung unter Aufbrausen .... Calciumoxalat. 

Die Probe 

schmilzt. Der 

ursprüngliche 
Stein mit Kali- 
lauge behandelt, 



Es löst sich 
ohne Auf- 
brausen ; 
man glüht 

die ur- 
sprüngliche { 
Probe und 
prüft darauf 
von Neuem 
mit Salz- 
säure. 



Es er- 
folgt kein 

Auf- 
brausen, 

man 

glüht im 

Tiegel 



XS232 1 Trlpelphosphat. 
entwickelt 1 Neutr# Calci umphosphat 

(P0 4 HCa + 2aq). 



kein 
Ammoniak 



die Probe 
schmilzt beim 
Glühen nicht und 
besteht aus 



Saurem Calciumphosphate 

(fP04] 2 H.Ca). 



Die ü/tarcot' 'sehen Kry stalle. 




Fig. 29. Diu öu 



Nachtrag. 

Die Charcot'sch.eii Krystalle. 

1853 entdeckten Charcot und 
Bobin in einer leukämischen Milz 
farblose, der Hauptaxo nach ver- 
längerte Octaeder (zweien an der 
Basis aneinandergelegten Pyra- 
miden ähnlich), deren Winkel 18° 
und 102° messen; bisweilen be- 
sitzen dieselben eino Länge von 
40 — ÜO i*. Länge und mehr. Die 
Krystftlle sind wenig brechbar, un- 
uKrytaik. löslich in Alkohol, Chloroform, 

Aether und Kochsalzlösung, wenig löslich in kaltem, löslich in kochen- 
dem Wasser, verdünnten Säuren, in kaustischen oder kohlensauren Alkalien, 
auch in Ammoniak. 

Mit den Charcot' nahen Krystallcn, welche unter sehr verschiedenen 
Namen ( Neumann' ächo, liöttcher 'sehe, Ltydm aeho Krystallo, Schreiner 'sehe 
Base u. s. w.) cursirten und bald für Calcium-, Ainnionium- oder Tripel- 
phosphat, bald für eine eiweißartige Substanz gehalten wurden, erwiesen sich 
auch die im schleimigen Tumor des Opticus, im condensirten Schleime der 
Gallcngänge (Förster), im leukämischen Blute (Charcot und Vulpian), im 
Marke Leukämischer wie Gesunder (Neumann), in den Fäces eines in Folge 
von Anchylostomum duodenale stark anämischen Individuums (Bizzo- 
zero) gefundenen, spießig verlängerten Krystalltafeln als identisch. Identisch 
damit sind fernerhin auch die Krystallo, welche sich beim Eintrocknen 
aus dem Sperma abscheiden; diese stammen aus dem Prostatasecrete, aus 
welchem sie sich auf Zusatz einer l°/oigen Ammoniumphosphatlösung 
niederschlagen. Hchrcincr hat die Krystalle aus Sperma, Kalbsleber, Kalbs- 
herz, Stierhoden etc. in Lösung gebracht und durch Umkrystallisiren ge- 
reinigt. Es sollen dieselben aus der phospliorsaureii Verbindung einer 
Base von der Formel C,,iI 5 N bestehen, über 21°/o Krystallwasser und 
(trocken) über 35"/» V t 6 enthalten. 

Obgleich sich, wie gesagt, die Charcot' achen Krystallo in sehr vielen 
Flüssigkeiten und Geweben des Organismus fanden, so wurde ihr Auftreten 
in den Sputis von Leyden wie Unger doch als charakteristisch für das 
Asthma bronchiale gedeutet und ihr Nachweis diagnostisch zu verwerthen 
gesucht. 




Die Alkalmdc. 



Reactionen der therapeutisch wichtigsten 
Alkalo'ide. 

Löslichkeitsverhältnisse der Alkalo'ide. 

Nur wenige Alkalo'ide sind in kaltem (z. B. Curare) oder in wannt 
(Pikrutoxin) Wasser leicht löslich. Dagegen süid die Sake der meist 
Alkalo'ide löslich in Wasser, und die darin wenig löslichen (z. B. die Chinin 
und Morphinsalze) oder fast unlöslichen werden von säurehaltig! 'in Wasser 
leicht als saure Salze aufgenommen; auf Zusatz eines Alkalis scheidet 
dann das freie Alkaloid aus der wässrigen Lösimg aus. 

Aus saurer wässriger Lösung gehen nur wenige Alkalo'ide (Colchii 
Digitalin, Pikrotoxin und Cantharirlin) in Aether über, last alle anderen 
aber aus alkalischer. Nach dem Ausschütteln der alkalischen Flüssigkeit 
mit Aether bleiben nur Morphin, Narcein (beide löslich in Amylalkohol) 
und Curare (auch in Amylalkohol unlöslich) in der wässrigen Lösung 
zurück. Auf diese verschiedenen Löslichkeitsverhältnisse der Alkalnide 
resp. ihrer Salze gründet sich Otto's Methode der Abscheidung derselben 
und ihrer Trennung von einander. — Die meisten Alkalo'ide sind fest, 
amorph oder krystalJisirt, nur wenige (z. B. Coniin, Nicotin) sind Mssig. 



saer 

sich 

ein, 
wen 



Allgemeine Alkaloidreactionen. 

Die wässrigen, ev. durch eine Spur Salzsäure bewerkstelligten Lösungen 
der Alkaloid salze geben, ebenso wie die Lösungen der in Wasser ziemlich 
löslichen reinen Alkalo'ide selbst, mit seltenen Ausnahmen, sämmtlich die 
folgenden Reactionen: 

1. Neutrale Platinchlorid- wie auch neutrale Goldchloridlösung 
erzeugen gelbe, amorphe oder auch kristallinische Niederschläge. 

2. Quecksilberchlorid geht mit den Alkakäden weiße krystallinische 
Metall Verbindungen ein, welche in HCl löslich sind. 

3. Gerbsäure fällt flockige, weiße bis gelbliehe Alkaloidtanuate, die 
in HCl löslich sind. 

Schwor oilcr gar nielit gefüllt «enlen durch dienen Kea^eim die Morphinnahw. 

4. J-JK-Lösung bewirkt flockige, braune Fällungen. 

5. Natriumphosphormolybdanat (in saurer Lösung angewandt) 
erzeugt amorphe, gelbliche bis braungelbe voluminöse Niederschläge, die 
nach einiger Zeit (durch Reduction der Molybdänsäure) grünlieh oder bläu- 
lich werden. Auch heim Erwärmen mit Natron oder Soda werden 
durch das Reagens bewirkten Niederschläge unter Abscheidung des . 
loids zersetzt. 



Specifische Reactionen einzelner Alkaloi'de. 
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Specifische Reactionen einzelner Alkalo'ide. 



Morphin 



Strychnin 



Veratrih 



färbt conc. N0 3 H blutroth, später wird die 
Flüssigkeit hellgelb. 

Mit conc. S0 4 H 2 in einem Porzellan- 
schälchen auf 150° G. erwärmt, färbt sich die 
Flüssigkeit schwach purpurn bis schmutzig- 
grün; nach dem Erkalten wird dieselbe auf 
Zusatz von N0 3 H tief blutroth (Husemann). 

Verd. neutrale Fe 2 Cl ß -Lösung färbt neu- 
trale Morphinsalzlösungen blau. 

Verd. Fe 2 Cy 12 K 6 -Lösung wird durch Mor- 
phinsalze reducirt, und in Folge dessen ent- 
steht in der Flüssigkeit bei Anwesenheit von 
wenig Fe 2 Cl G eine Blaufärbung durch Ber- 
linerblau. 

Eine Morphinacetatlösung reducirt beim 
Erwärmen eine ammoniakalische Höllenstein- 
lösung, und die vom ausgeschiedenen metall. 
Silber abfiltrirte Flüssigkeit färbt sich auf 
Zusatz von N0 3 H blutroth. 

Cr 2 7 K 2 fällt auch aus verd. Lösungen 
gelbes, krystallinisches Strychninchromat. 

Fe 2 Cy 12 K 6 gibt einen grünlich gelben 
krystallinischen Niederschlag. 

Tannin wie Chlorwasser bewirken weiße 
Fällungen. 

Löst man auf einem Porzellantiegeldeckel 
den Krystall eines Strychninsalzes in einigen 
Tropfen conc. S0 4 H 2 , breitet die Lösung über 
das Porzellan aus und fügt ein Stückchen 
Cr 2 7 K 2 hinzu, so fließen beim Neigen des 
Porzellans violette Streifen von dem Salze 
ab, und schiebt man das Salz in der Flüssig- 
keit hin und her, so entstehen blaue und 
violette Schlieren, welche die ganze Flüssig- 
keit färben können. Prachtvoll fällt die Re- 
action aus, wenn Strychninchromat und 
Strychninferrocyanid feucht in conc. S0 4 H 2 
eingetragen werden (Otto). 

Durch das kräftig desoxydirend 
wirkende Morphin wird die Reaction gestört. 

färbt kalte conc. S0 4 H 2 erst gelb, dann orange, 
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Die Alkaloi'de. 



Atropin (= Daturin) 



blutroth, und nacb einiger Zeit geht die Farbe 
in ein schönes Kirschroth über. Beim Er- 
wärmen tritt die kirschrothe Färbung so- 
fort ein. 

Wenig des Alkaloids mit der 6 fachen 
Rohrzuckcrmcngc gut verrieben, färbt conc. 
S0 4 H 2 anfangs gelblich, nach einiger Zeit 
wird die Probe vom Rande aus grasgrün 
und schließlich blau. Beim Anhauchen geht 
der Uebergang von Gelb zu Grün viel rascher 
von Statten, und fügt man der Probe mini- 
male Wassermengen hinzu, so färbt sie sich 
augenblicklich blau (Wcypcn, Bcckurts). 

Beim Erwärmen einer Spur von Veratrin 
mit einigen Che. starker HCl im Probirröhr- 
chen färbt sich die Säure schön kirschroth, 
und die Färbung bleibt wochenlang beständig. 

Mischt man zu der Lösung eines Kalium- 
dichromatkörnchens in wenigen Tropfen conc. 
S0 4 H 2 Atropin, so entwickelt sich auf Zusatz 
einiger Wassertropfen ei)) an Bittermandelöl 
erinnernder Geruch. 

Conc. S0 4 H 2 färbt sich mit Atropin beim 
Erwärmen violett, später braungelb. 

Charakteristische und auffälligere Farbenreactionen für Muscarin, Coniin 
und Nicotin fehlen noch. Beide letztgenannten Alkaloi'de sind durch ihren 
charakteristischen Geruch ausgezeichnet, das Muscarin (wie fernerhin auch 
das Atropin und Physostigmin) durch die Wirkung auf den Contractions- 
zustand der Jrismuskulatur. 

Muscarin reizt die peripheren Ganglien, welche den localen Oculo- 
motoriustonus am Sphinkter iridis unterhalten, und hewirkt ho, da nur der 
schwache centrale Sympathicustonus am Dilatator pupillae daneben fortbestehen 
bleibt, eine außerordentlich Htarke Pupillenverengerung (Myosis). 

Atropin lahmt dagegen die genannten Ganglien und Hchafft ho unter 
Mitwirkung des am Dilatator pupillae bestehenden centralen Sympathicustonus 
das Maximum der Pupillenerweiterung (MydriafliH). 

Physostigmin wirkt direet reizend auf die IriBmuHkulatur und verengert 
ho wieder die durch Atropin erweiterte Pupille. Am atropinisirten Auge prägt 
Hieb die PhyHOHtigmin Wirkung deshalb ho deutlich auH, weil an dienern der 
Oculomotoriustonus beseitigt ist; man kann deshalb auch nach ausschließlicher 
PhyHOHtigmin Vergiftung die verengerte Pupille durch Atropinapplication noch 
enger machen. v 

Von besonderem Interesse ist das Muscarin noch deshalb, weil es das 
einzige Alkalokl ist, dessen Synthese bisher gelang. Es liefern nämlich 
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das Chlorid wie auch die Platin verbin düng des Cholins (= Hydroxäthylen- 
trimethylammonium, identisch mit Neurin, Sinkalin und Amanitin; syn- 
thetisch dargestellt durch Einwirkung von Aethylenchlorhydrin auf wässriges 
Trimethylamin bei 50 — 60° C.) beim Erwärmen mit sehr conc. N0 3 H im 
Ueberschuß Muscarinchlorid, das durch Behandeln mit feuchtem Silber- 
oxyd in Muscarinhydroxyd übergeht (Schmiedeberg und HarnacJc). 



|(CH 3 ) 3 

N^CH 2 -CH 2 OH -f O = N 



IC1 
(Cholinchlorid) 



(CH 3 ) 3 Ltt 
CH.-CH jgg. 

(Muscarinchlorid) 



Das Muscarin würde sich zu dem Betain (identisch mit Oxvneurin 
f(CH 3 ) 3 
und Lycin = N CH 2 -COOH) ähnlich verhalten wie das Chloralhydrat (Tri- 

chloraldehyd) zur Trichloressigsäure. 



Chinin 



schmilzt, auf Platinblech erhitzt, unter Auf- 
treten des Geruches nach Bittermandelöl. 
Besonders die schwefelsaure Salzlösung zeich- 
net sich durch eine bläuliche Fluorescenz aus. 

Mischt man eine Chininsalzlösung mit 
Chlorwasser und fügt sehr wenig Ammoniak 
hinzu, so wird die Flüssigkeit roth ; auf mehr 
Ammoniakzusatz löst sich der anfangs ent- 
standene Niederschlag wieder auf, und die 
Mischung färbt sich smaragdgrün. 

FeCy 6 K 4 färbt nach Zusatz einiger Tropfen 
Salmiakgeist Chininlösungen intensiv roth. 

Beim Einleiten von Chlorgas in Wasser, 
welches suspendirtes Chinin enthält, entsteht 
zuerst eine purpurfarbige und violettrothe, 
später eine dunkelrothe Lösung, aus der sich 
zuletzt ein rother Niederschlag ausscheidet. 



Analyse des Trinkwassers. 

Die Zusammensetzung des Wassers hängt unmittelbar von derjenigen 
des durchströmten Bodens ab, und es ist daher leicht begreiflich, daß man 
nicht von einer allgemein gültigen normalen Zusammensetzung, wohl aber 
von den, am häufigsten in den Wässern vorkommenden Substanzen reden 
kann; solche sind: Alkalien und Erdalkalien, Eisen, Thonerde, Mangan, 
Kohlensäure, Schwefelsäure, Salzsäure, Salpetersäure, Kieselsäure, Phosphor- 
säure, Schwefel in Form von Sulfiden, ferner organische Stoffe und Gase 
(C0 2 ,0,N, bisweilen auch SH 2 ). 
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Wässer, welche reich an Ca- und Mg- Verbindungen sind, nennt man 
harte, solche, welche nur einen geringen Gehalt an diesen Salzen aufweisen, 
weiche Wässer. Das Grundwasser ist gewöhnlich ein hartes, das Fluß- 
wasser ein weiches Wasser, während das Quellwasser hart oder weich sein 
kann, sich aber meistens dem Flußwasser nähert. Man unterscheidet ferner- 
hin permanent und transitorisch harte Wässer. Permanent harte enthalten 
gewöhnlich Erdkalisulfate (z. B. Gyps); transitorisch harte sind Wässer, in 
welchen Erdkalicarbonate (z. B. Kalkcarbonat) durch Vermittlung von C0 2 , 
also als saure Carbonate gelöst sind; sie sind demnach nur vorübergehend 
hart, denn wird die Kohlensäure durch Kochen entfernt oder verflüchtigt 
sie sich von selbst, so fallen die Erdalkalicarbonate nieder, und das Wasser 
wird weich. 

Die häufigsten Verunreinigungen des Wassers sind diejenigen löslichen 
Substanzen, welche von thierischen Auswurfsstoffen abstammen. Die in 
derart verunreinigten Wässern in abnorm großer Menge auftretenden Körper 
sind vorzugsweise: Alkali- und Erdalkalinitrite wie Nitrate, Ammonium- 
salze, Chloride, Schwefelverbindungen und lösliche organische Substanzen. 

Ein gutes Trinkwasser muß vollkommen klar, färb- wie geruchlos 
sein und einen (durch die gelösten Gase [C0 2 , 0] verursachten) frischen 
und keinen faden Geschmack besitzen. Es soll nicht mehr als 18 — 20 
deutsche Härtegrade zeigen und 100,000 Theüe desselben nicht mehr 

als 50 Theile festen Rückstand hinterlassen, 
» 0,5 » Salpetersäure (N 2 O ß ), 
» 2—3 » Chlor,. 

» 8 — 10 » Schwefelsäure (S0 3 ) enthalten und zur Oxy- 
dation nicht mehr als 0,6 — 1,0 Theile Kaliumhypermanganat benöthigen. 
Mit dem Neßler' sehen Reagens 1 ) darf das Wasser nur eine schwache gelb- 
liche Färbung annehmen (minimale Spuren von NH 3 ) und keine nachweis- 
bare Mengen salpetriger Säure enthalten. Das Wasser darf endlich weder 
einen Bodensatz noch einen Rückstand (beim Filtriren durch ein sehr 
kleines Filter oder beim Verdunsten im Vacuum über conc. Schwefelsäure) 
geben, welcher bei der mikroskopischen Untersuchung (600 — 800fache Ver- 
größerung) Pilzsporen, organisirte Partikelchen oder bewegliche Infusorien 
erkennen läßt. 

Qualitative Prüfung des Wassers. 



Klarheit und Färbung 



werden in einer 70 Ctm. langen und ca. 2 Ctm. 
weiten Röhre aus farblosem Glase geprüft, 
welche unten durch eine völlig farblose, au^f- 



Bereitung des Neßler'Bchen Reagens: 60 Cbc. einer mit HgJ 2 heiß gesättigten, 
l°/oigen JK-Lösung werden nach dem Erkalten mit 20 Cbc. Wasser verdünnt und 2 Th. 
dieser Lösung mit 3 Th. conc. Kalilauge gemischt; ein etwa entstehender Niederschlag 
wird abfiltrirt und die Flüssigkeit gut verschlossen aufbewahrt. 
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Geruch 



Kohlensäure. 



Salzsäure 

Schwefelsäure 
Phosphorsäure 



Salpetrige Säure. 



Salpetersäure. 



gekittete Glasplatte geschlossen ist. Die Röhre 
wird bei der Prüfung auf eine weiße Unter- 
lage gestellt und die Wassersäule von oben 
aus betrachtet. 

(nach SH 2 , Leuchtgas etc.) verräth sich am 
deutlichsten beim Erwärmen einer nicht zu 
geringen Wassermenge (ca. 200 Cbc.) in einer 
weithalsigen Flasche auf 40 — 50° C. 

Das frisch geschöpfte Wasser wird in 
einem, mit Glasstopfen verschließbaren Cy- 
linder mit völlig klarem Kalkwasser versetzt, 
so daß das Gefäß bis zum Stopfen gefüllt 
ist. Eine beim Schütteln sogleich oder nach 
einigen Minuten auftretende deutliche Trü- 
bung, die sich nach 1 — 2 Stunden als krystal- 
linischer, in HCl unter Aufbrausen lösender 
Niederschlag (C(X,Ca) absetzt, beweist die An- 
wesenheit von C0 2 . 

wird im Wasser (ca. 20 Cbc.) durch N0 3 Ag 
und N0 3 H, 

durch BaCl 2 und HCl nachgewiesen, 
geht in den Niederschlag, welcher sich beim 
Kochen des Wassers (400 Cbc.) bildet; dieser 
wird mit HCl behandelt und die filtrirte salz- 
saure Lösung mit Ammoniummolybdanat und 
N0 3 H geprüft. 

100 Cbc. Wasser werden mit etwas verd. 
reinen S0 4 H 2 und Jodzinkstärkelösung ver- 
setzt; eine augenblickliche oder nach einigen 
Minuten eintretende Blaufärbung zeigt sal- 
petrige Säure an. 

1. Ein Körnchen Brucin wird in einer 
Porzellanschale mit einigen Tropfen des zu 
prüfenden Wassers Übergossen und eine dem 
Wasser gleiche Menge conc. (salpetersäure- 
freien!) S0 4 H 2 zugesetzt. Noch bei Gegen- 
wart von 0,01 Milligr. N 2 5 im Liter Wasser 
tritt dann eine vorübergehende Rosafärbung 
des Brucinkornes ein; größere Salpetersäure- 
mengen färben die ganze Flüssigkeit. 

2. Werden 20 Cbc. Wasser mit 40 Cbc. 
(salpetersäurefreier!) S0 4 H 2 und darauf (noch 



Krukenberg, Grundriß. 
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Schwefelwasserstoff 



Sulfide. 



Ammoniak. 



heiß) mit wenigen Tropfen einer verd. Indigo- 
lösung versetzt, so entfärbt sich letztere, falls 
N0 3 H zugegen ist. 

3. Säuert man 100 Cbc. Wasser mit verd. 
reinen (salpetersäurefreien!) S0 4 H 2 an, fügt 
ein Stückchen Zn hinzu und darauf Jodzink- 
stärkelösung, so zeigt eine sofortige oder nach 
Verlauf einer Minute entstehende Bläuung 
(bei Abwesenheit von salpetriger Säure) Sal- 
petersäure an. 
ist zu erkennen 

1. durch den Geruch und 

2. an der Schwärzung eines feuchten, 
mit Bleizuckerlösung getränkten Papierstrei- 
fens, welcher über dem, in einem Kolben lang- 
sam zum Sieden erhitzten Wasser befestigt ist. 

300 Cbc. des Wassers w T erden in einem 
verschließbaren Gefäße mit etw r as Natronlauge 
und Sodalösung versetzt; die klare Lösung 
wird von dem Niederschlage abgegossen, in 
einen engen Cylinder gefüllt und darin mit 
einer alkalischen Bleilösung (dargestellt durch 
Versetzen einer neutr. Bleiacetatlösung mit 
soviel NaOH, bis sich der anfangs entstehende 
Niederschlag wieder gelöst hat) gemischt. Eine 
braune oder schwarze Fällung oder eine 
bräunliche Trübung von SPb zeigt Sulfide 
(resp. auch freien SH 2 ) an. 

100 — 150 Cbc. Wasser w r erden in einer 
verschließbaren Flasche mit w T enig Natron- 
lauge und Sodalösung gemischt. Hat sich 
der dabei entstandene Niederschlag von Cal- 
cium- und Magnesiumcarbonat abgesetzt, so 
wird die klare Lösung in einen engen Cylinder 
aus farblosem Glase umgefüllt, in welchem 
sie mindestens eine 15 Ctm. hohe Schicht 
einnehmen muß. Nun fügt man 1 Cbc. 
Neßler' sches Reagens hinzu, schüttelt ufn 
und beobachtet, indem man von oben durch 
die Flüssigkeitssäule auf ein untergelegtes 
Stück weißes Papier blickt, den auftretenden 
Farbenton. Ist die Farbe gelb bis roth, oder 
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Organische Substanzen 



Eisenverbindungen. 



Kalk und Magnesia. 



Bleiverbindungen. 



entsteht gar ein rother Niederschlag, so ist 
die Anwesenheit von NH 8 erwiesen. — Die 
Prüfung ist mit destillirtem Wasser der Con- 
trolle wegen zu wiederholen, 
werden erkannt: 

1. an einer, bei stärkerem Erhitzen ein- 
tretenden Bräunung oder Schwärzung des 
Verdampfungsrückstandes einer etwa 250 Cbc. 
betragenden Wassermenge oder 

2. an der Entfärbung einer sehr verd. Cha- 
mäleonlösung beim Kochen mit ca. 150 Cbc. 
des durch wenig Schwefelsäure schwach an- 
gesäuerten Wassers. 

a. Eisenoxydulverbindungen geben 
sich auf Zusatz von Fe 2 Cy 12 K und HCl als 
TarnbuWs Blau, 

b. Eisenoxyd verbin düngen auf Zusatz 
von FeCy fl K 4 (als Berlincrblau) oder von SCyK 
(als leicht lösliches, rothes [SCy] 6 Fe 2 ) zu er- 
kennen. 

50 Cbc. Wasser werden mit HCl ange- 
säuert, darauf mit Ammoniakflüssigkeit über- 
sättigt und mit Ammoniumoxalat versetzt. 
Eine weiße Fällung von Calciumoxalat zeigt 
Kalk an. 

Das P^iltrat von der Calciumfällung, 
welches durch Ammoniumoxalat nicht mehr 
getrübt werden darf, wird mit Natriumphos- 
phat und nöthigenfalls mit etwas Ammoniak 
versetzt. Entsteht ein weißer, krystallinisch 
werdender Niederschlag von Tripelphosphat, 
so ist Magnesia zugegen. 

500 Cbc. Wasser werden in einen hohen 
Glascylinder gefüllt, mit HCl angesäuert und 
SH 2 eingeleitet. Eine eventuell entstehende 
bräunliche Färbung von SPb sucht man, 
wie bei dem Schwefelwasserstoffnachweise an- 
gegeben wurde, zu ermitteln. 

Quantitative Prüfung des Wassers. 

I. Bestimmung des festen Rückstände». 

300—600 Cbc. des filtrirten Wassers werden in einer tarirten Platinschale auf 
untergelegtem Asbestpapiere über einer kleinen Gasflamme vorsichtig und allmälig zur 
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Trockne verdampft und der Rückstand bis zu eintretender Gewichtsconstanz bei 150 
bis 180° C. getrocknet, dann gewogen. Aus dem Glüh Verluste des Rückstandes ergibt 
sich weiterhin der ungefähre Gehalt des Wassers an organischen Substanzen. Das 
Resultat wird auf 100,000 Theile Wasser berechnet. 



IL Bestimmung der Härte. 

Princip. Wird die Lösung einer Alkaliseife mit einer Flüssigkeit zu- 
sammengebracht, welche Calcium- oder Magnesiumsalze enthält, so wird 
die Seife in der Weise zersetzt, daß sich fettsaures Calcium oder fettsaures 
Magnesium bildet. 

S0 4 Ctt + 2C 18 H,,0,K = (C.JT^O^Ca -}- 80 4 K,. 

Weil nun äquivalente Mengen der Neutralsalze sowohl von Ca und 
Mg, wie auch von Ba und Sr genau gleiche Quantitäten derselben Scifen- 
lösung zersetzen, so ist in der Einwirkung einer bestimmten Menge eines 
dieser Salze auf titrirte Seifonlösung ein geeigneter Ausdruck gewonnön, 
welcher den Ilärtebestimmungen als Maßstab zu Grunde gelegt werden darf. 

Um den Punkt, bei welchem in einer Flüssigkeit die Umsetzung der 
Calcium- und Magnesiumsalze bei successivem Zusätze der Alkaliseifen- 
lösung eine vollständige geworden ist, festzustellen, benutzt man die Eigen- 
schaft der Alkaliseifen, beim Schütteln mit Wasser, welches frei von Erd- 
alkalimetallsalzen ist, einen lange Zeit bleibenden Schaum zu bilden, während 
hingegen die fast unlöslichen Kalk- und Magnesiaseifen beim Schütteln 
mit Wasser nur einen schwachen, nicht bleibenden Schaum liefern. In 
dem Augenblicke also, wo die dem Wasser hinzugefügte Alkaliseifenlösung 
keine unverseift gebliebene Kalk- oder Magnesiasalze mehr antrifft, wird 
beim Schütteln ein starker, bleibender Schaum entstehen, während zuvor 
die dabei auftretenden spärlichen Schaumblasen in Secunden wieder zerfielen. 

Den Grad der Härte drückt man in sog. «Härtegraden» aus, von 
welchen deutsche und französische unterschieden werden. Die deutschen 
Härtegrade entsprechen den in 100,000 Theilcn Wasser enthaltenen Ein- 
heiten von Kalk (CaO) resp. Magnesia (MgO), die französischen dagegen 
den darin enthaltenen Einheiten von Calciumcarbonat resp. einer äquiva- 
lenten Menge von Magnesiumcarbonat. 

Die Ausführung der Härtebestimmung erfordert: 

1. Eine Chlorbaryumlösung von bekanntem Gehalte (0,523 gr reines, 
krystallisirtes BaCL + 2aq. in 1 Liter Wasser); 100 Cbc. derselben ent- 
halten die 12 deutschen Härtegraden (= 0,012 gr CaO oder MgO) ent- 
sprechende Chlorbaryummenge. Diese dient zur Stellung der Seifenlösung. 

2. Eine Seifenlösung (20 Th. Sapo medicatus in 1 Liter Alkohol von 5(5 
Vol.-°/o), welche mittelst der Chlorbaryumlösung folgendermaßen gestellt wird: 

In (inen, durch Glasstopfen gut verschließbaren Schüttelcylinder von 

ca. 200 Cbc. Fassung bringt man 100 Cbc. der Chlorbaryumlösung und 

läßt aus einer Bürette die Seifenlösung (anfangs rascher, später langsamer) 



Bestimmung der Härte. 117 

zufließen, bis beim Schütteln der charakteristische, feinblasige, sich min- 
destens 5 Minuten unverändert erhaltende Schaum entsteht. Ist dieser 
Punkt eingetreten, so notirt man die verbrauchten Cbc. der Seifenlösung 
und verdünnt dieselbe mit Alkohol von 56° Tr. derart, daß 45 Cbc. der- 
selben genau 100 Cbc. der Chlorbaryumlösung (= 12 deutschen Härtegraden) 
entsprechen. 

a. Bestimmung der Gesammthärte. Die Prüfung wird in einem 
Schüttelcylinder mit 100 Cbc. Wasser in der nämlichen Weise wie zuvor 
ausgeführt. — Von einem zu harten Wasser, welches bei der Bestimmung 
mehr als 45 Cbc. der Seifenlösung erfordert, ist ein bestimmtes Volumen 
erst mit einer abgemessenen Menge destillirten Wassers zweckentsprechend 
zu verdünnen, bevor die Ergebnisse zutreffende werden können. 

In magnesia- wie kalkarmen Wässern erfährt die Schaumbildung eine 
Behinderung, in harten Wässern dagegen tritt dieselbe früher ein als unter 
den Verhältnissen, bei welchen die Seifenlösung gestellt wurde; man be- 
rechnet deshalb die Gesammthärtegradc aus den entsprechenden Mengen 
der bei dem Versuche verbrauchten Seifenlösung nach beistehender, von 
Faisst und Knanss angegebenen Tabelle. 

Tabelle von Faisst und Knauss. 

Verbrauchte Seifenlösuug: Härtegrade: 
3,4 Cbc 0,5 



5,4 

7,4 
9,4 



1,0 
2,0 



Die Differenz von 1 Cbc. Seifenlösung entspricht 0,25 Härtegraden. 



11,3 Cbc 2,5 

13,2 » 3,0 

15,1 » 3,5 

17,0 » 4,0 

18,9 » 4,5 

20,8 » 5,0 

Die Differenz von 1 Cbc. Seifenlösung entspricht 0,26 Härtegraden. 



22,6 Cbc 5,5 



24,4 
26,2 
28,0 
29,8 
31,6 



6,0 
6,5 
7,0 
7,5 
8,0 



Die Differenz von 1 Cbc. Seifenlösung entspricht 0,277 Härtegraden. 



33.3 Cbc 8,5 

35.0 » 9,0 

"36,7 » 9,6 

38.4 » 10,0 

40.1 » . . . 10,5 

41,8 » • 11,0 

Die Differenz von 1 Cbc. Seifenlösung entspricht 0,294 Härtegraden. 



43,4 Cbc 11,5 

45,0 » 12,0 

Die Differenz von 1 Cbc. Seifenlösung entspricht 0,31 Härtegraden. 
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Berechnung. Angenommen, die 100 Cbc. des fraglichen Wassers 
hätten 29,8 Cbc. Seifenlösung verbraucht, so entspräche die Gesammthärte 
des Wassers 7,5 deutschen Härtegraden; wären 17,6 Cbc. nothwendig ge- 
wesen, so würde dem Wasser eine Härte von 4,0 + 6-0,026 = 4,156 Härte- 
graden zukommen. 

b. Bestimmung der permanenten oder bleibenden Härte. 300 
bis 500 Cbc. des Wassers werden in einem Kolben (von etwa doppelter Capa- 
cität) eine Stunde im Sieden erhalten, nach dem Abkühlen in einen Maß- 
cylinder gefüllt und das verdampfte Wasser durch destillirtes dem Volumen 
nach genau ersetzt. Nachdem man das Wasser durch trockenes Fließpapier 
filtrirt hat, bestimmt man die bleibende Härte wie bei den vorigen Ver- 
suchen. 

c. Die Bestimmung der temporären oder verschwindenden 
Härte, welche annähernd den ursprünglich im Wasser gelöst vorhandenen 
Bicarbonaten der Erdalkalimetalle entspricht, geschieht durch Subtraction 
der permanenten von der Gesammthärte. 



III. Bestimmung der Oxydirbarkeit des Wassers, verursacht 
durch organische Substanzen nach Kabel. 

Zur Bestimmung der, durch organische Substanzen bedingten Oxydir- 
barkeit des Wassers bedient man sich des Kaliumhypermanganates in saurer 
Lösung. 

Man bedarf dazu 

1. Eine 1 /ioo Normaloxalsäurelösung (0,63 gr reine, krystallisirte 
Oxalsäure in 1 Liter Wasser). 

2. Eine Chamäleonlösung, welche 0,32— 0,34 gr käufliches, 
krystallisirtes Kaliumhypermanganat im Liter enthält und auf die 
Vioo Normaloxalsäurelösung folgendermaßen gestellt wird. 

In einem ca. 300 Cbc. fassenden, weithalsigen Kolben werden 100 Cbc. 
reines, destillirtes Wasser mit 5 Cbc. verd. Schwefelsäure (1:3 Vol.) und 
mit 10 Cbc. der Vioo Normaloxalsäure gemischt, zum Sieden erhitzt und 
nun mit der, in einer Stehbürette gefüllten Chamäleonlösung bis zu Beginn 
einer schwachen Röthung austitrirt. Die verbrauchten Cbc. Chamäleon- 
lösung entsprechen genau 0,0063 gr Oxalsäure und enthalten 0,00316 gr 
Kaliumhypermanganat = 0,0008 gr zu Oxydationen verwendbaren Sauerstoff. 

Bei Ausführung des Versuches wird üi ganz der nämlichen Weise 
wie beim Stellen der Chamäleonlösung vorgegangen. 100 Cbc. Wasser 
werden mit 5 Cbc. verd. Schwefelsäure gemischt, zum Sieden erhitzt und 
mit der titrirten Chamäleonlösung bis zur starken Rothförbung versetzt. 
Hat die Flüssigkeit 5 Min. lang gekocht, so entfernt man die Flamme, 
setzt 10 Cbc. der Vioo Normaloxalsäure zu und titrirt die dadurch farblos 
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gewordene Flüssigkeit mit der Chamäleonlösung zurück, bis sich eben wieder 
eine schwache Röthung ausbildet. 

Berechnung. Nachdem man von der Gesammtmenge der dem 
Wasser zugesetzten Cbc. Chamäleonlösung diejenige Anzahl Cbc. Chamäleon- 
lösung in Abzug gebracht hat, welche nach obiger Titerstellung von 10 Cbc. 
der zugesetzten Oxalsäurelösung entfärbt werden, multiplicirt man die 

3 16 

Differenz (in Cbc. ausgedrückt) mit — — , falls man die Theile des Kalium- 

8 
hypermanganates, mit — — , falls man die Theile des Sauerstoffs erfahren 

will, welche zur Oxydation der in 100,000 Theilen Wasser enthaltenen 
organischen Substanzen nothwendig sind; x bezeichnet hier die bei der 
Titerstellung der Chamäleonlösung für 10 Cbc. der Vioo Normaloxalsäure 
verbrauchten Cbc. der Chamäleonlösung. 



IV. Bestimmung des Ammoniaks nach Franlcland und 

Armstrong. 

Die quantitative Bestimmung des Ammoniaks geschieht auf ver- 
gleichend colorimetrischem Wege mittelst des Ncßler'schen Reagens, indem 
man eine Salmiaklösung (3,147 gr des bei 100° C. getrockneten Salzes in 
1 Liter Wasser gelöst) herstellt, von welcher 1 Cbc. 0,001 gr NH 3 ent- 
spricht. Beim Gebrauche verdünnt man 50 Cbc. derselben auf 1 Liter 
(1 Cbc. = 0,00005 gr NH 3 ) und stellt damit Probemischungen her, indem 
man 4 gleich weite Reagensgläser mit 100 Cbc. destillirten (durchaus 
ammoniakfreien) Wassers füllt, in aufsteigender Reihe mit 0,2, 0,5, 1,0 
und 2,0 Cbc. der Salmiaklösung beschickt und jedes der Gläser — sowie 
ein gleiches, mit dem zu prüfenden, von den Erdalkalien befreiten (vergl. 
S. 116) Wasser ebenso hoch wie die übrigen gefülltes Reagensglas — mit 
1 Cbc. Neßler'scher Reagenslösung versetzt. 

Die Färbungen vergleicht man einige Minuten nach eingetretener 
Reaction ; man stellt zu diesem Zwecke das, mit dem zu prüfenden Wasser 
gefüllte Glas neben eines der Vergleichsgläser und sieht von oben durch 
die Flüssigkeitssäulen auf ein untergelegtes Stück w r eißes Papier. — Man 
erfährt so zunächst die engeren Grenzen, innerhalb welcher der Ammoniak- 
gehalt des Wassers liegt. 

Hat man die Versuche, bei welchen man stets 100 Cbc. ammoniak- 
freies, destillirtes Wasser, je nach dem Ausfall des ersten Versuches, mit 
verschiedenen Mengen der Salmiaklösung und danach mit 1 Cbc. Neßler 9 - 
scher Lösung gemischt, einige Male wiederholt, so gelingt es, in einer der 
Vergleichsflüssigkeiten genau denselben Farbenton wie in der Wasserprobe 
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herzustellen, sodaß der Ammoniakgehalt beider in diesem Falle der näm- 
liche ist. 

Zeigt sich die Färbung in dem Glase, welches 100 Cbc. des zu prü- 
fenden Wassers enthält, schwächer als in dem, welches mit 100 Cbc. reinen, 
destillirten Wassers und darauf mit 0,1 Cbc. der verdünnten Salmiaklösung 
(0,05 Milligr. : 1000) beschickt wurde, so läßt sich der Ammoniakgehalt des 
Wassers quantitativ nicht bestimmen; übertrifft hingegen die Färbung die 
des, mit 0,2 Cbc. der Salmiaklösung versetzen reinen Wassers, so ist das 
zu prüfende Wasser durch destillirtes zu verdünnen und weiter zu prüfen. 



V. Bestimmung der salpetrigen Säure nach Trommsdorff. 

Zur quantitativen Bestimmung der salpetrigen Säure dient ebenso 
wie zu ihrem qualitativen Naclnveise eine Jodzinkstärkelösung. Die Me- 
thode ist eine vergleichend eolorimetrische, ganz entsprechend derjenigen, 
welche bei der Ammoniakbestimmung in Anwendung kam. 

Die Analyse erfordert: 

1. Eine Natriumnitritlösung von bekanntem Gehalte (1 Cbc. 
= 0,01 Milligr. N 2 O a ). Diese bereitet man durch Fällen einer 
conc. Kaliunmitritlösung mit Silbernitrat, Abfiltriren, Auswaschen, 
Trocknen (zwischen Fließpapier) des Silbernitrits und Zersetzen von 
0,400 gr desselben (in heißem destill. Wasser gelöst) durch reines 
CINa. Nach dem Erkalten füllt man das Ganze ohne Weiteres 
mit salpetrigsäurefreiem, destill. Wasser zum Liter auf, und ver- 
dünnt nach dem Absetzen nochmals 100 Cbc. der klaren Flüssig- 
keit zum Liter. 

2. Eine Jodzinkstärkelösung, w r elche folgendermaßen darge- 
stellt w T ird: In eine siedende Lösung von 20 gr käuflichen, reinen 
Zinkchlorid auf 100 Cbc. destill. Wassers werden 4 Cbc. mit wenig 
kaltem Wasser verriebener Stärke gesetzt und unter Ersatz des ver- 
dampfenden Wassers solange gekocht, bis die Stärke möglichst gelöst 
und die Flüssigkeit fast klar geworden ist. Dann verdünnt man 
mit destill. Wasser, setzt 2 gr reines, trockenes Zinkjodid hinzu, füllt 
zum Liter auf und filtrirt. 

Ausführung. 100 Cbc. des zu prüfenden Wassers werden mit 3 Cbc. 
der Jodzinkstärkelösung und mit 1 Cbc. verdünnter Schwefelsäure versetzt. 
Zum Vergleiche dienen 4 Portionen aus je 100 Cbc. reinen Wassers be- 
stehend, denen in aufsteigender Reihe 1, 2, 3 und 4 Cbc. der Nitritlösung 
(1 Cbc. = 0,01 Milligr. N 2 3 ) zugesetzt sind. Die Vergleichsflüssigkeiten 
entsprechen demnach 0,0001 — 0,0004 Milligr. N 2 3 ; innerhalb dieser 
Grenzen ist die Methode für die N 2 3 -Bestimmung direct überhaupt 
nur zu verwertheii. — Die Versuche sind bei Abschluß des directen Sonnen- 
lichtes auszuführen. 
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VI. Approximative Bestimmung der Salpetersäure nach 

Marx und Trommsdorff. 

Princip. Die Trommsdorff sehe Bestimmung der Salpetersäure gründet 
sich auf die oxydirende und entfärbende Wirkung, welche dieselbe in stark 
mit conc. Schwefelsäure versetztem Wasser auf Indigcarmin (C lc H 8 N 2 2 
[S0 3 K] 2 ) besitzt. — Um einigermaßen annähernde Resultate zu gewinnen, 
ist es jedoch nothwendig, den Versuch in kürzester Frist zum Abschluß 
zu bringen. 

Zu dieser Bestimmung bedarf man: 

1. Einer Lösung von Kaliumnitrat, von der 1 Cbc. = 0,001 gr 
N 2 5 (1,872 gr reinen Salpeter in 1 Liter enthaltend). 

2. Einer reinen, wässrigen Indigcarminlösung, welche so (bei 
Anwendung von 25 Cbc. Wasser, 50 Cbc. reiner conc. Schwefel- 
säure und 1 Cbc. der Kaliumnitratlösung) auf die Salpeterlösung 
gestellt ist, daß 6 — 8 Cbc. derselben 0,001 gr N 2 5 entsprechen. 

Ausführung. 25 Cbc. des Wassers werden rasch mit 50 Cbc. reiner 
conc. Schwefelsäure und darauf unter Schütteln und ohne Verzug mit so- 
viel der Indigcarminlösung versetzt, daß die Flüssigkeit dadurch bläulich 
grün gefärbt bleibt. Bei einem zweiten, sonst genau ebenso angestellten 
Versuche fügt man die, durch die erste Bestimmung ermittelte Menge der 
ungefähr erforderlichen Indigcarminlösung auf einmal hinzu und titrirt 
wieder bis zur Grünfarbung. Man wird das zweite Mal gewöhnlich etwas 
mehr Indigcarminlösung gebrauchen und corrigirt dadurch einen Fehler, 
der bei dem Vorversuche durch zu langsames Manipuliren entstanden sein 
kann. — Ein Wasser, welches in 25 Cbc. 4 Milligr. oder mehr N 2 5 enthält, 
muß vor der endgültigen Bestimmung erst entsprechend verdünnt werden. 

Berechnung. Würde bei dem Versuche eine Indigcarminlösung in 
Anwendung gebracht sein, von der 7 Cbc. 0,001 gr N 2 5 entsprochen 
hätten, und zu den 25 Cbc. Wasser seien 14,7 Cbc. derselben verbraucht, 

4000.14,7 
7 

Finden sich, was häufig der Fall sein wird, in einem salpetersäure- 
haltigen Wasser zugleich organische Substanzen vor, so zerstört man die- 
selben vorher durch Oxydation mittelst Kaüumhypermanganats und ver- 
bindet dann zweckmäßig die Bestimmung der Salpetersäure mit der Be- 
stimmung der Oxydirbarkeit des Wassers. — Enthält das zu prüfende Wasser 
zugleich salpetrige Säure, so begeht man keinen bedeutenden Fehler, wenn 
man für jeden gefundenen Theil N 2 3 0,473 Theile N 2 5 abzieht (Kübel 
und Tiemünn). 

Die Bestimmung des Chlors geschieht in 50 Cbc. Wasser mittelst 
einer Vio Silberlösung (1 Cbc. entspricht 0.00355 gr-Cl); diese bereitet man, 



so enthielten 100,000 Th. Wasser ~ ~— '- = 8,4 Th. N 2 Ü 5 . 
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« 

indem man 17,0 gr reinen, geschmolzenen Höllenstein in destillirtem Wasser 
auflöst, die Lösung auf 1 Liter verdünnt und alsdann gegen eine 1 jio 
Chlornatriumlösung (5,85 gr reines, trockenes Steinsalz: 1 Liter Wasser.) 
richtig stellt. Vgl. S. 06. 

Die Bestimmung der Schwefelsäure wird gewichtsanalytisch durch 
Fällen derselben mit BaCl 2 und Ansäuren des Wassers mit HCl ausgeführt. 



Die Bestimmung des Kohlensäuregehaltes 

der Luft 

(nach Pettcnkofer). 

Die atmosphärische Luft (ein Gemenge von 20,9 — 21 Theilen Sauer- 
stoff und 79 — 71), 1 Theilen Stickstoff ) enthält in 10,000 Vol. 3,15 — 5,74 
Vol. Kohlensäure, im Mittel 4, 1 Vol. In schlecht ventilirten Räumen kann 
(durch die Respiration und Transspiration von Menschen und Thieren, 
durch verbrennende und verwesende Stoffe etc.) der Kohlensäuregehalt die 
Norm aber um ein Bedeutendes übersteigen, und obschon die Kohlensäure 
nicht die alleinige Ursache einer sog. verdorbenen Luft ist, so liefert doch 
ihre Bestimmung wenigstens einen schätzbaren Anhaltspunkt zur Beur- 
theilung der Güte einer Luft. Schon eine Luft von 0,l°/oC0 2 - Gehalt 
ist für den Athmungsproceß als ungeeignet zu betrachten. 

Princip. Die Bestimmung der Luftkohlensäure gründet sich auf die 
Eigenschaft des Barytwassers , dieselbe vollständig zu absorbiren, indem 
unlösliches Baryumcarbonat entsteht. Bedient man sich zu dem Versuche 
eines Barytwassers von bekanntem Gehalte, so läßt sich die, durch die 
Kohlensäure gefällte Barytmenge durch Zurücktitriren der überstehenden, 
klaren Flüssigkeit mit l jw Normalschwefelsäure, oder noch besser mit einer 
Oxalsäurelösung von bekanntem Gehalte leicht berechnen. 

Erforderlich sind zu dieser Bestimmung also: 

1. Eine Oxalsäurelösung (2.8636 gr reine, krystallisirte Oxal- 
säure zum Liter gelöst), von der 1 Cbc. 0,0013 gr C0 2 entspricht. 

2. Eine Barytlösung, — 7 gr Ba(OH) 2 + 8 aq. im Liter 
enthaltend, welche auf die Oxalsäurelösung in der Weise gestellt 
wird, daß man ermittelt, wie viele Cbc. der Oxalsäurelösung zur 
Neutralisation von 50 Cbc. der Barytlösung erforderlich sind. 

Ausführung. Eine 4—6 Liter fassende, trockene und durch einen 
eingeriebenen Glasstopfen fest verschließbare Flasche, deren Rauminhalt 
genau bekannt ist, wird mittelst eines Blasebalges an Ort und Stelle mit 
der zu untersuchenden Luft gefüllt, mit 100 Cbc. der Barytlösung beschickt, 
verschlossen, wiederholt umgeschüttelt und, damit eine vollständige Absorp- 
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tion der Kohlensäure erfolgt, 1 /a Stunde stehen gelassen. Darauf gießt man 
die Flüssigkeit durch einen kleinen Trichter rasch in ein kleines Fläschchen, 
verkorkt gut und läßt den Barytniederschlag sich darin vollständig ab- 
setzen. Hat sich die Flüssigkeit geklärt, so nimmt man mittelst einer 
Pipette 25 Cbc. davon ab und bestimmt nun den Barytgehalt mit der 
Oxalsäurelösung. 

Berechnung. Jeder Cbc. der Oxalsäurelösung, welchen man nach 
dem Versuche zur Neutralisation der 25 Cbc. Barytwasser weniger braucht 
als bei der Stellung des Baryttiters, entspricht 0,0013 gr C0 2 , und um den 
Kohlensäuregehalt des zur Bestimmung angewandten Luftvolumens zu er- 
fahren, hat man die sich aus den beiden Titrirungen des Baryt wassers er- 
gebene Kohlensäuredifferenz nur noch mit 4 zu multipliciren. 

Bei der Berechnung sind aber einige Correcturen vorzunehmen, 
indem nämlich 1. die zugesetzten 100 Cbc. Barytwasser von dem, durch 
den Rauminhalt der Flasche gegebenen Luftvolum in Abzug zu bringen 
sind (z. B. 4000 — 100 = 3900), und 2. das Luftvolum auf 0° und 760 Mm. 
Barometerstand reducirt werden muß. Bei letzterer Umrechnung verfährt 
man nach folgender Formel: 

_ V'273 B 
~ (273 + t) 760' W ° 

V = Volum des Gases bei 0° C. und 760 Min. Barometerstand, 
V = abgelesenem Volum des Gases, 
B = beobachtetem Barometerstand, 
t = beobachteter Temperatur. 
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Erklärung der Spectraltafel. 



1. Pikrokarmiu in wässriger Lösung, zum Vergleich mit dem Oxyhämoglobin. 

2. Oxyhämoglobiiu 

3. Oxyhämoglobin durch S(NI1 4 ) 2 reducirt (Heducirtcs Hämoglobin); der Streifen 
zwischen 1) und E int allein charakteristisch, der blasse Streifen zwischen G und D 
verdankt einer specifischen Wirkung des Schwefels seinen Ursprung (Sulfohämo- 
globinstreifen). 

4. Humatin in Salzsäure-haltigem Alkohol. 
6. Humatin in alkoholischer Natronlauge. 

6. Hämatoporphyrin in Schwefelsäure-haltigem Alkohol. 

7. Hämatoporphyrin in ammoniakalisirter, alkoholischer Lösung. 

8. Metliiiinoglobin in Ammoniakflüssigkeit; die beiden Streifen hinter 1) entsprechen 
den beiden Bändern des Oxyhämoglobins, welchen sich hier noch ein schwacher 
Streifen vor D, der in den ersten Oxyhämoglobinstreifen allmälig übergeht, hin 
zugesellt. 

\). u. 10. Gmelin's (*allenfarbst offprobe. 9 entspricht dem Punkte, wo der violette 
(ausgezogener Streifen) oder purpurrothe (punktirt gehaltene Bänder) Farbenton er- 
reicht ist, 10 einem noch späteren Stadium der Keaction. 

11. JPßttenlcofer's Gallcnsäuroreaction« Die einzelnen Bänder treten beim Ablauf 
der Keaction in der Reihenfolge auf, wie sie hier numerirt sind. Band III und 
Band IV sind identisch, d. h. Band IV ist das, in einem späteren Stadium nach 
recht« gewanderte Band III; es tritt dasselbe erst bei einer Schichtendicke scharf 
hervor, bei welcher das violette Ende des Spectrums von 1) ab total dunkel ge- 
worden ist. 

12. Hydrobilirubin in salzsäurehaltigem Alkohol. 

13. Zinkverbindung des Hydrobilirubins in ammoniakalischer Lösung. 

14. Chloroformauszug der Indican-Reaction. Ist die Färbung des Chloroforms eine 
violette, so ist das Band vor F das stärkere, das Band vor D ist dann bisweilen 
nur äußerst schwach angedeutet; ist dagegen die Chlorofonnfärbung eine rein blaue, 
so fehlt das Band vor F ganz, und der Streifen vor 1) ist sehr scharf markirt. 

15. 10 u. 17 stellen (als Copieen nach Kühne) die Speetren der Cbromopliane dar. Die 
Bänder auf 15 gehören dem Khodophan, die auf IG dem Xanthophan und 
die auf 17 dem Chlorophan an. Mit a ist jedesmal die Lage der Bänder be- 
zeichnet, welche die Farbstoffe in Aether, mit ß, welche sie in Gel und f, welche 
sie in Schwefelkohlenstoff gelöst aufweisen. 



i ■■> 



Spectren . 



Ja 1 \ 



£_ I I : 



_•_ 






/flL 



I ' V 



, 






v 



^: 



• 





„ 


> „ a ' 


- « 


" ¥ 


'? » v 


' * » *\ *? y 


ß. 




,--"'"' 


- 




\\ — ^ 


- ' >' 1 


/« 






/ 




%,^/ j- 


- '' I 


// 








fy 


m,f>c 


. . r i ■ 



Carl Winters UnlvarslIHtbuchhandlimg , Heidelbirg. 



In Carl Wirtier's Univerfitätsbuchhandlung in Heidelberg find vom gleichen 
Verfaßter ferner erfchienen: 

Vergleichend-phyfiologifche Studien. 

Experimentelle Unterfuchungen. 



Erfte Reihe in fünf Abtheiluugen. 
Mit 15 Holzfchnitten und 12 Tafeln. 

gr. 8°. brofch. JL 25. — . 

Inhalt: Erfte Abtheilung. Mit vier Holzfchnitten und zwei Tafeln. JL 6. — 
Der Mechanismus des Chromatophorenfpieles. — Ueber den Verdauungsmodus der Ac- 
tinien. — Weitere Studien über die Verdauungsvorgänge bei "Wirbellofen. — Vergleichend- 
toxicologifche Unterfuchungen als experimentelle Grundlage für eine Nerven- und Muskel - 
phyfiologie der Kvertebraten. — Die Ourarewirkung an den Raupen von Sphinx Euphor- 
biae. — Bedenken gegen einige aus neueren Unterfuchungen über den Gaswechfel bei 
Fifchen und bei Wirbellosen gezogene Schlußfolgerungen. 

Zweite Abtheilnng. Mit zwei Tafeln. JL 4. — Üeber Unterfchiede der chemifchen 
Beftandtheile von Organen ähnlicher Function bei Vertretern verfchiedener Thierelailen. 
— Entwickeln die Spongien Ozon? — Ueber Referveftoffe. — Ueber thierifche Farbftoffe 
und deren phyfiologifche Bedeutung. — Ueber die Vertheilung des Waffers, der organifchen 
und unorganifchen Verl>indungen im Körper wirbellofer Thiere. 

Dritte Abtheilnng« Mit zehn Holzfchnitten und einer Tafel. JL 6. — Der Schlag 
der Schwingplättchen bei Beroe ovatus. — Ueber die Mechanik des Farbenwechfels bei 
Chamacleon vulgaris, Cur. — Vergleichend-phyfiologifche Beiträge zur Kenntniß der 
Refpirationsvorgänge bei wirbellosen Thieren. — Ueber die Curare- und Strychninwirkung 
an Turris digitalis, Aequorea Forskalea und Carmarina hastata. — Bemerkungen zu der 
Eimer'tehan Anficht über den Ortswechfel der Rippenquallen. — Der Ilerzfchlag bei den 
Salpen. — Die pendelartigen Bewegungen des Fußes von Carinaria mediterranea. — Ueber 
das Verhältniß der Leberpigmente zu den Blutfarbftoffen bei den Wirbellosen. 

Vierte Abtheilnng. Mit vier Tafeln. J& 5. — Beiträge zur Anatomie und Phy- 
fiologie von Luvarus imperialis liaf. — Einleitung. — I. Zur Anatomie und Hiftologie. 
Von Graf Bela Haller. — II. Das Auge. Von Dr. E. Berger. — III. Phyiiologifeh-chemifche 
Unterfuchungen. Von C. Fr. W. Kriikenberg. 

Fünfte Abtheilnng« Mit einem Holzfehnitt und drei Tafeln. JL 4. — Zur Kenntniß 
der organifchen Beftandtheile der thierifchen Gerüftfubftanzen. Erfte Mittheilung. — 
Das Antheagrün. — Ueber einen blauen Farbftoff, welcher lieh auf feucht gehaltenem 
Fibrin bildete. — Weitere Beiträge zum Verftändniß und zur Gefchichte der Blutfarb- 
ftoffe bei den wirbellosen Thieren. — Nachträge zu meinen vcrgleiehend-phyfiologifchen 
Unterfuchungen über die Verdauungs Vorgänge. — Die Farbftoffe der Federn. Erfte 
Mittheilung. 



Z-weite Reihe. 

Inhalt: Erfte Abtheilnng. Mit vier Holzfchnitten. Jd C. — Der phyfiologifche 
Vergleich. — Zur Kenntniß der organifchen Beftandtheile der thierifchen Gerüftfubftanzen. 
Zweite Mittheilung. — Beiträge zu einer Nervenphyfiologie der Echinodermen. — Zur 
vergleichenden Phyfiologie der Lymphe, der Hydro- und Hämolymphe. — Zur Kritik 
der Schriften über eine fog. intracellulare Verdauung bei Coelenteraten. — Weitere Unter- 
fuchungen zur vergleichenden Muskelchemie. — Totaler Albinismus bei Cucumaria Planci. 

— Die Farbftoffe der Federn. Zweite Mittheilung. — Ueber den Einfluß der Kohlensäure 
auf die Muskeln der Actinien und Medusen. — 

Zweite Abtheilnng. Mit drei Holzfchnitten und drei Tafeln. J(, 5. — . Die Farb- 
ftoffe der Federn. Dritte Mittheilung. — Die Hautfarbftoffe der Amphibien. Erfte Mit- 
theilung. — Die Farbftoffe in der Reptilienhaut — Die Pigmente der Fifchhaut. — 
Rechtfertigung meiner Einwände gegen Bilzio's vermeintliche Glykogennaehweife bei 
wirbellosen Thieren. — üeber das Helicorubin und die Leberpigmente von Helix pomatia. 

— Ueber das Bonellei'n und feine Derivate. — Unterfuchungen der Fleifchextracte von 
Schlangen und Crocodilen. — 



Dritte Aiilliclliinu:. Mit einem EMafchniti und nenn Tafeln. <M. ". --. Diu I%mcr 

ihre Kij.'eTilV]i:ifti-n, ihre tienesi' und iliri' Metiiniür|)lnil'en 1 jci iU*n wirhelliil'en Tliierei: 
F.rße Mittheilung. - l'i'bcr die farbigen Zerfetzun^iiniduete des ClilortteliromiiiB, de 
grünen Pigmentes in den l'.iern vmi Siphi ino-ftiirna dijilijelKii'ta* (Hin. ("eher die Flu 

lidinr. lieber die nieiiiimlifeheii Verfärbungen der üraiiiilinc. — lieber daa CyaneTn 
(lud iliix Atleriii'vunin, — Beitrüge mir Kenntnilj der Actiiii'.'tifurl >Hh >£I"t>. — l'eber dir 
Furlillufle viii t'"iii:iliil;i mediterranen l.iiiu. ■, Antedim ri>nneeuH Frem.) — Zur Kenntnilj 
der Verbreitung der Lipochronio im Thierreieue. — Die Lipnchroma der Spongien 
Hemer klinge n zu einigen neueren Aufsitzen vergli'ieiirinl-]>l]\ [ieloiiilehen Inhalts. — 
l"n]l.ii"ll'e der Federn. Vierte Mlttheilaag. - Die Pigmente der Ftfchhaut, Zweite 
Mittheilung. — 



VergleieheiMl-pIiyflologifclie Vorträgt 

I. Die Bedeutung der vergleichenden Methode für die Biologie, gr. 8°. 

JC 1. 20. 
II. Grundzüge einer vergleichenden Physiologie der Verdauung, gr, 8°. 
JC. 1. 60. 

jj^~ Diele Vortrüge weiden die i hmpIgrnnd/.i'Lge einer veigleielienden l'hyliekigii' 
In den einzelnen für die gebimmte Hiulegie wichtigeren AblehniUen geiueiuverltiindlich 
behandeln. In den Anmerkungen wird die Literatur miigliehM vollllii tidig angcgelie 

werden, fu daß der llietuge einerlei!.-* eine Anfehauung von den Iielultaten ! Tendenze 

der vergleichenden l'liyliolugie erhitlt, und der Fachmann andeiTeil* zugleich die Mittel 
lieii ülier den Stand der Kenntnid'e in einem Sjieeialfueh in kürxnltcr Frilt informiieu 
m tonnen. 

Die weiteren Hefte "erden enthalten: Die liniml/iige einer verglehiiemlcii l'hj- 
llologie der Nerven und Muskeln, der Olren lattons- mul Refnt rot Ions vorjrilnere, der 
iieiviiruii^serfelielnBnfeii u. r, «-. 

Jedes ll.fi iil einzeln k'hiflie.h. Mit .lern letzten lieft wird ein (iefammttitel und 

Inhüll svri'vrr/eiehniß geliefert. 

Ferner im Verlas,' iler StalielT/ehen Unim-IitiilshurhhinKNnuti in Wiirzliui'g:: 

Die Farbftoffe der Vogeleierfchalen. 



gr. 8". brofch. JC. 1. 20. 

Ueber die Hyaline. 

gr. 8". brofob. 



In Carl Hinter'* { r iiircrlil'il,-lnirhl,'ii„l/i,uii in Heidelberg iit eiTeliiencnt 

Lehrbuch 
yergleichenden Anatomie« 



Dr. A. Nuhn, 

Profi'ITüi' uii flw Dntverfltflt i« Heidelberg. 
I. Theih Vegetative Organ* tmi Apparate tki Thttrkärptrt, 
II. Theil: Animale Organe und Apparate des Thieriürpert 

Mit BSO llolxi'elmitteu. 

I.ex.-s. l.rofüli. ,4t sa. - . In Iura, gub. M. m>. tu. 



In Carl Winter* r>tieeeIUiit»hiirlih<tmThf>iij in Heidelberg: lind feiner cifehienen: 

T Juterfuol nin gei 1 

aus dem 

phyliologilchen Inititute der Univerfität Heidelberg. 

Herausgegeben von 
Dl'. W. ISiiliin-. 

o. ö. ProfeOW dar Phjfioloslc und nireotor des lihvflnlog. Inflituta. 
Band I. Heft 1. Mit 1 Tafel, gr. 8». brofdi. M. 3. 60. — Heft 3. Mit 4 IIolzMmitten. 

gr. 8". brofeh. M. 4. — Heft 3. gr- 8«. brofeh. M. 3. 60. — Heft 4. Mit G Tafeln. 

gr. 8°. brofeh. M. 8, 80. 
Band II. Heft 1. Mit 3 Tafeln, gr. 8'. brofeh. M. 7. — Heft 2. gr. 8«. brofcli. M. 6. 

— Heft 3. gr. 8". brofeh. M. 3. 60. — Hüft 4. Mit 9 lfolzfehnitten und 5 Tafeln. 
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Lehrbuch der Physiologie 

M. Folter, M.A., M.D., F.B.S., 

Prtstector der Plijflologie und Fellow von Trinity College, Cambridge. 

Autorifirte deutfehe Ausgabe von N". Kleinenberg, Profellbr an der 

Univerfitüt zu Meffina. 

Mit einem Vorwort von W. Kulme, o. Profeflbr der Phyfiologie: an der 

Univerlitiil 1 1 eiilolljfi-yc- 

Mit 72 Holilchnltten. Lex. 8«. brofeb. M. IG. --. In Lwö\ geb. M. 17. 20. 

Inhalt: Einleitung. — I >us Blut. Die motnrifeh™ i_iewebe. Der (.lofäßniechaiiiiäiiius. 
~ Die chemifch Ihiitigeu (iowehe und ihre Mechanismen. — Ernährung. — Das Central- 
nervenfyltem nnrl feine Werkzeuge, — Die (k'wrbe und die Mechanismen der Kcproduction. 
— Anhang: lieber die chcmiSche (irnndlage dos thicril'chcn Kör|iern. - Sachregifter. 

«Den Studireuden und Aerzten ein Buch zu übergeben, das nicht nur zum Nneb- 
fehlagen dient, hindern durch fließende und lebendige Darflellun.ir ftets zum Xachlcfen 
einlädt, hl jederzeit nützlich, zumal wenn der Inhall über zahli-.bbe in heftiger Gähriing 
befindliche Materien, an wclehen die l'hyliologie lb reich ilt, mit der Klarheil und ruhigen 
l'ii;iiii-|eiliehl;i.-it unterriehlel, die der Verlader dmvhirchond zu bewahren gewußt hat.» 

(Vorwort.) 

«Unter den zahlreichen neuen Lehrbüchern der l'hvliologic des Menschen nimmt 
diefes treffliehe Werk eine fehr hervorragende, nenn nicht die erlte Stelle ein. Da- 
durch daß rein anatomische, chcmil'che, iihylihalifclie Details nur Kuweit fie unmiltelhai' 
phyliologil'eh vi-nvertbel worden, aufgenommen lind, wurde es möglich, die eigentliche 
Aufgabe eines phytsologifchi'n Lehrbuchs, nämlich die Darllelliing der Funktionen des 
Organismus und feiner Theile, auf viThitHiiiüiuiiliig eng. 'tu liaum eingehend absm handeln. 
Diele Kuiancijiation oder Befreiung des rein I'hyiiolog heben von allem, was nicht dazu 
gehurt, ilt einer der größton Vorzüge des Buches. ' Kin zweiter ill die fell'elnde Dailtellung. 
Denn diefe halt Och ehenfo fern vom trockenen Katalogih'ren der Thailachen und von 
ilocliinareiii Schemaliliren, wie von Polemik und Sjir'cnhitimi. Sorgfältig wird in llreiligcn 
Tragen das Für und Wider gegen einander abgewogen und die Kritik nur fachlich geübt. 

Auch in dem Unterieheiilen den Wefentlichen vom Unwefcnllichcn zeigt der um 
deu (ibyßijlogil'ehen l'nterrieht in England hm-h verdiente Verf. einen durch ausgedehnte 
Erfahrung - Sowohl als l'niverlitütslehrer wie als Arzt — erworbenen Takt, welcher 
feine gediegene und mit großer Hingebung durchgeführte Arbeit dem Studirenden wie 
dem Praktiker in gleicher Weife angenehm macht 

Ich wünfebe demi'elben eine weite Verbreitung und empfehle es allen Medlcinern 
und Biologen, welche lieh über den gegenwärtigen Wand der l'hylinli-gie d.-n Menfcheii 
i wünfehen,» (Deutfehe Litte raturzeitung.) 
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Grundzüge der organifchen Chemie 

von Dr. A. Laubenlieimcr, 

PmMTor der Cheniii! an der Uuiverlilät Gießen, 
gr. 8°. broR-h. M. 20. — . 
i/G~ In (liefern I-elirbuch werden bei einer jedes 'iruppe von Verbindungen 
r.iiniidilt rili' iillii-mi'iniTi KiMum:.--« i-iftii. dann die pLvIikaliiVhen ]--i^>-n Tt-li:) flt-n , dai-anf 
die Mi-t:iiririv]i)infi-ii in nioirliehlt zufamnieufalTender Weile oi-ortei-t, und Miließlich wird 
in tabrflarilrlicr L •■in. .-in.' IVlierlieht iiluT die l>i.n jetzt . 1;iil."I ( ■ ■ I li . ■ 1 1 i.dieder der b« 
Irellemloil lieilii' ^e^-i'lieii. | liefe I ".-1 hi L-Ii.-I it i -li lullen lue 1 1' nuerieviTliilllnille deutlieli 
I h rv- >i< rif.i-ti , die Andeutungen bezii^licb der l>ililttn<rH weifen der Körper dienen nls 
l'i-ül'lti'in, oli der Lernende div vorbei' liel'iiroeiienrn Keiietiimeu verHimdeii und bebiüten 
Intl. I>a.. l.nili ilt l.-.!ti;lieti ein Lebrbuch. da« dem StU'iirenden in in(l[(]icliiti '"" 

einen IVliorUieU übel' da« reiclm (ii-bii-L der oi-jiuniMion Ch-inie ^-williri'M l'"tl. 



Die Grundlehren der Chemie. 

den 8 tu dir ernten kurz, be 
Dr. Alex. Naumann, 

1'i.iaiTi.i- Um Ohomic hin Mit l'iitvi'rliliit (i 
li B°, l'ioleb. M, 6. — , in Lvd. geb. 
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IVJmrtlirlieii Aufbau ili'r ln-nlii. 

[. atntr nml Km/igi. ; 
■■ "rgriffü EL 



!■ ihlivli riiiftlili-ih-lKi- 
■ i ■ e V. ■ luv dun » ilTvii- 



■!. j.r- !,■ 



..._ Vcrfa.HV.i- ÜL> ünnul| :1 g,.i, ,I,t Krlti-niitiiiire f... _. 
Hl. li;ii!ini|i.'ii der I'lii'iiiii'. .V.iiiiHiiini tlnilt Ii-Lii W.rk In r|{.< 
" CllEllllJ'i'l»' /ll -üinll:. iil'i!/llii:.:- ; 111. CIk'UiII'i'Ik! Vnr^illlRI!. 



n llli.l M,n>kill MKvft.,11. 



llrliiLiiilislii-it '1- - Mi.ll> I i!r. Iji.i-i.-, iln- A v >(t;l'U'>Ti In (irf.-l/, dii 1 IIiII.Liiiihlii 
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lifilttillT.'ii iiltlMiigell. "liier nit-l.it Jit ViTirilTor auel] eil". ■ 
weilen Mi'hi'iilnng .li-r M.-talk rliin-li Ncliu'i'li IiviLilVrftull. 
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Gmelin-Kraut's Handbuch der Chemie. 
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in drei Bänden. 
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G-melin-Kraut's Handbuch der Chemie 



»lio Chemie 

[entband od« neun Abtheilungra 



in fünf Bänden und t 

mit vollftändigeni alphabetUbheni ftegiftei 

Vierte uniKfftrlH-ftctr Auflaicc. 

In Vethindung call den Honen ffofrath Dr, 0. ff. Lehmann, Prof. Dr. i;.»-iiinU-r, 

Prof, Dt. Cftrww, Prof Dr. //. Bittee, GkbmnttH and Bäöwwft«, 

liiilKi.fi-t/t uit.l hiL-nii-tK'B''' | ie« von 
Dr. K. Lilt nml Prof. Dr. IC. Kraut. 
Prola M. IIB. 40. 
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